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(57) Abstract 



KR AFTF A HRZEUG MTT EINER EINR1CHTUNG 
MENTUBERTRAGUNGSSYSTEMS UND DES GETRIEBES 



ZUR BETATIGUNG DES DREHMO 



The invention concerns a mo- 
tor vehicle with an engine, a gearbox 
and a torque-transmission system (3) 
disposed in the torque flow between 
engine and gearbox, with an actua- 
tor unit (13) for actuating the cou- 
pling operation and the gear-change 
and selection operation in order to 
change gear automatically. The ac- 
tuator unit (13) is supplied by a hy- 
draulic unit, comprising a hydraulic 
pump : 14! ar.J optionallv a pressure 
jcc-umuluior . 2Si. with a pressurized 
medium r\v Jo!ilvrate'.> triggering a 
gear-ctunje operation. The actuator 
i unit > !?' comprises at least one actu- 
ator and the hydraulic fluid connec- 
tions which are triggered for the con- 
trolled actuation of the gear-change 
and selection operation. 
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(57) Zusanunenfassung 

Die Erfindung betrifft cin Kraftfahrzeug mit Motor, einem Gctriebe und einem im Drchmomcntfluss zwischen Motor tin Getriebe 
angeordneten DrehmomenHJbcrtragungssystem (3) mit einer Aktoreinheit (13) zur Betatigung des Kupplungsvorganges und des Schalt- 
und Wahlvorganges zur Durchftlhrung eines automatisierten Gangwechsels wobei die Aktoreinheit (13) von einer Hydraulikeinheit mit 
Hydraulikpumpe (4) und gegebenenfaUs einen Druckspeicher (28) mit einem dmckbeaufschlagen Medium versorgt wird. zur gezielten 
Ansteuerung cines Gangwechselvorganges, wobei die Aktoreinheit (13) zumindest ein Stellglied und die Hydraulikeinheit Ventile und 
Hydraulikfluidverbindungen aufweisen. welche zur gesteuerten Betatigung des Schalt- und Wahlvorganges angesteuert werden. 
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j^ra Mahrzgyg m il »i™r Finrichh.nn ?ur getgTiqwnn df?s . prehrngmen tu^r 
^r ? gunossvst« >m<; und des Getriebes 



Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einem Motor, einem Getriebe und 
einem im DrehmomentfluB zwischen Motor und Getriebe angeordneten 
Drehmomentubertragungssystem mit einer Aktoreinheit zur Betatigung des 
Kupplungsvorganges und des Schalt- und Wahlvorganges zur Durchfuhrung 
eines automatisierten Gangwechsels. 

Die Durchfuhrung eines Gangwechsels bei Kraftfahrzeugen wird teilweise per 
Hand durch den Fahrer durchgefuhrt. wobei dieser Gangwechsel mittels eines 
Betatigungshebels. wie Schalthebel. manuell durchgefuhrt wird. 

Weiterhin existieren Automatgetriebe. welche im Vergleich zu einem 
Schaltgetriebe. wie Stufengetriebe. einen komplizierteren und aufwendigeren 
Aufbau aufweisen, welcher eine erhebliche Verteuerung des Getriebes mit sich 
bringt. Diese Automatgetriebe kbnnen mittels hydrau.ischer Ansteuerung von 
Bremsen und Kupplungen einen automatischen Gangwechsel vollziehen. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Kraftfahrzeug mit einem automati- 
sierten Schaltgetriebe zu schaffen. welches auf Befehl des Fahrer Oder vol.- 
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automatisch einen Gangwechsel eines Stufengetriebes vornimmt. Weiterhin lag 
die Aufgabe zugrunde, die fur die manuell betatigten Schaltgetriebe 
verwendeten Getriebe vorzugsweise mit nur geringen Anderungen oder ohne 
Anderungen auch fur solche automatisierten Schaltgetriebe einsetzen zu 
5 konnen. 

Weiterhin lag die Aufgabe zugrunde, einen Aktor zur Betatigung des Schalt-, 
Wahl- und Kupplungsvorganges zu schaffen, der ein komfortables Gang- 
wechselverfahren erlaubt und trotzdenn im Teilumfang optimiert ist und 
10 kostengunstig produziert werden kann. 

Weiterhin lag die Aufgabe zugrunde, einen integrierten Aktor zu schaffen, 
welcher die notwendigen Stellmittel und Sensoren im wesentlichen beinhaltet. 

15 Dies wird erfindungsgemafi dadurch erreicht, daft eine Aktoreinheit von einer 
Hydraulikeinheit mit Hydrauiikpumpe und gegebenenfalls einem Druckspeicher 
mit einem druckbeaufschlagten Medium versorgt wird zur gezielten An- 
steuerung eines Gangwechselvorganges, wobei die Aktoreinheit 2umindest ein 
Stellglied und die Hydraulikeinheit Ventile und Hydraulikfluidverbindungen 

2C aufweisen, welche zur gesteuerten Betatigung des Schalt- und Wahlvorganges 
angesteuert werden. Die Hydraulikverbindungen bestehen insbesondere 
zwischen Ventilen respektive zwischen Ventilen und den Stellgliedern. 
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Dies kann erfindungsgemaG auch dadurch erreicht werden. daS die Aktor- und 
Hydraulikeinheit einen ersten Bereich aufweisen, in welchem ein 
Proportionalventil einen Fluiddruck zum Schalten mittels eines Stellgliedes 
5 ansteuert und zumindest ein dem Proportionalventil nachgeschaltetes Ventil 
die Schaltrichtung ansteuert, und einen zweiten Bereich aufweisen, in 
welchem ein Proportionalventil einen Fluiddruck zur Betatigung des 
Drehmomentubertragungssystems mittels eines Stellgliedes und 
gegebenenfalls zum Wahlen mittels eines Stellgliedes ansteuert. wobei zur 
10 Ansteuerung des Wahlens zumindest ein dem Proportionalventil 
nachgeschaltetes Ventil verwendet wird. 

Vorteilhaft kann es sein. wenn die Aktoreinheit und die Hydraulikeinheit eine 
Baueinheit bilden. wobei die Hydraulikpumpe und/oder der Druckspeicher nicht 
15 zwingend zu dieser Baueinheit gehSren mussen und separat angeordnet sein 
konnen. 

Ebenso kann es zweckmaftig sein. wenn die Aktoreinheit und die 
Hydraulikeinheit getrennt angeordnet sind und uber Fluidverbindungen 
20 miteinander verbunden sind. Somit kann ein Ventilblock separat von einem 
Aktorblock mit den Stellgliedern angeordnet sein. ZweckmaBig kann es 
weiterhin sein. wenn das Stellglied zur Betatigung der Kupplung nicht in der 
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Aktoreinheit aufgenommen ist. Die Sensorik kann in der Aktoreinheit oder in 
einer Hydraulikeinheit oder an den Stellgliedern aufgenommen oder angeordnet 
sein. Das Stellglied zur Kupplungsbetatigung kann direkt mit dem Ventilblock 
verbunden sein. Ebenfalls kann ein zwischengeschalteter Kolben beispielsweise 
5 zur Fluidtrennung oder zur Sensierung der Kupplungsbetatigung zwischen 
Stellglied und Ventilblock vorhanden sein. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Aktoreinheit und/oder eine 
Hydraulikeinheit die Stellglieder und Ventile und Hydraulikfluidverbindungen 

10 beinhaltet oder aufweist, welche zur gesteuerten Betatigung des Schalt- und 
Wahfvorganges angesteuert werden. Entsprechend kann es vorteilhaft sein, 
wenn die Aktoreinheit und/oder die Hydraulikeinheit das zumindest eine Ventil 
umfaUt, welches zur Ansteuerung des Ausruckvorganges des 
Drehmomentubertragungssystems angesteuert wird, wobei zwischen dem im 

15 Raumbereich an der Kupplung angeordneten Kupplungsnehmerzylinder und 
dem zumindest einen im Aktor angeordneten Ventil eine Fluidverbindung 
vorhanden ist. 

Im wesentlichen kann es zweckmaliig sein, wenn in der Aktoreinheit und/oder 
2C die Hydraulikeinheit zumindest eine Sensorikeinheit angeordnet ist, welche den 
Kupplungsweg und/oder den Schalt- oder Wahlweg detektiert. Dabei kann die 
Sensorikeinheit der Aktoreinheit den Schalt- und -Wahlvorgang detektieren und 
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die Sensorikeinheit der Hydraulikeinheit einen Kupplungsbetatigungsvorgang 
detektieren. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn in der Aktoreinheit zumindest eine 
Sensorikeinheit zur Detektion des Schalt- und des Wahlweges angeordnet ist. 
Entsprechend kann es zweckmaGig sein, wenn eine erste Sensorikeinheit zur 
Detektion des Kupplungsweges und eine zwette Sensorikeinheit zur 
gemeinsamen Detektion des Schalt- und des Wahlweges innerhalb der 
Aktoreinheit und/oder in der Hydraulikeinheit und /oder in einer 
Fluidverbindung integriert oder aufgenommen sind. Dabei kann es besonders 
zweckmaSig sein. wenn je eine Sensorikeinheit zur Detektion des Kupp- 
lungsweges in der Hydraulikeinheit und des Schaltweges und des Wahlweges 
in der Aktoreinheit integriert sind. 

Weiterhin kann es bei einer erfindungsgemaBen Ausgestaltung eines Aktors 
vorteilhaft sein. wenn zur Ansteuerung jedes Stellgliedes zum Kuppeln, 
Schalten und Wahlen jeweils ein Proportionalventil und gegebenenfalls den 
Proportionalventilen nachgeschaltete Schaltventile eingesetzt werden. 

Erfindungsgemars kann es vorteilhaft sein. wenn zur Ansteuerung der 
Stellglieder zum Kuppeln. Schalten und/oder Wahlen zumindest zur 
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Ansteuerung eines Stellgliedes ein Proportionalventil und gegebenenfalls 
nachgeschaltete Schaltventile eingesetzt werden. 

Ebenso kann es zweckmaBig sein, wenn zur Ansteuerung der Stellglieder zum 
5 Kuppeln, Schalten und/oder Wahlen zumindest zur Ansteuerung eines 
Stellgliedes ein Proportionalventil und gegebenenfalls nachgeschaltete 
Schaltventile eingesetzt werden und zumindest zur Ansteuerung eines anderen 
Stellgliedes zumindest ein Schaltventil verwendet wird. 

10 Insbesondere kann es zweckmaBig sein, wenn zur Ansteuerung jedes 
Stellgliedes zum Kuppeln, Schalten und Wahlen, zumindest ein 
Proportionalventil eingesetzt wird, wobei vorzugsweise ein Proportionalventil 
zum Kuppeln und Wahlen und ein anderes Proportionalventil zum Schalten 
eingesetzt wird und diesen Proportionalventilen gegebenenfalls Schaltventile 

15 nachgeschaltet werden. 

Weiterhin kann es zweckmaGig sein, wenn ein Proportionalventil den Druck zur 
Ansteuerung des ubertragbaren Drehmomerues der Kupplung steuert und 
nachdem die Kupplung ausgeruckt ist mittels zumindest eines 
20 nachgeschalteten Schaltventiles der Wahlvorgang ebenfalls durch den von 
dem Proportionalventil angesteuerten Druck gesteuert wird. Die Steuerung des 
Wahlvorganges weist den Vorteil auf. dad geregelte Ventile fur den 



! 
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Wahlvorgang nicht zwingend eingesetzt werden mussen. Durch 
getriebeinterne Kraftspeicher und eine daraus resultierende 
Kraftbeaufschlagung des Betatigungselementes des Getriebes, wie 
beispielsweise zentrale Schaltwelle, kann eine gesteuerte Betatigung durch die 
5 Stellglieder gegen die Kraftbeaufschlagung der Kraftspeicher erfolgen. 

Im wesentlich kann es bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel vorteilhaft sein, 
wenn zur Ansteuerung des Wahlvorganges ein Proportionalventil den Druck 
des Hydraulikfluid steuert und mittels zweier dem Proportionalventil 
10 nachgeschaltete Schaltventile zwei Druckraume eines Differentialzylinders 
angesteuen werden. 

Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken kann es zweckmaQig sein, 
wenn die beiden Raume des Differentialzylinders zum Wahlen mittels der 

15 beiden Schaltventile derart angesteuert werden, daS entweder beide 
Druckraume druckbeauschlagt werden oder keiner der beiden Druckraume 
druckbeaufschlagt wird oder der erste Druckraum druckbeauschlagt wird und 
der zweite Druckraum im wesentlichen drucklos geschaltet wird oder der erste 
Druckraum drucklos geschaltet wird und der zweite Druckraum 

20 druckbeaufschlagt wird. 
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Vorteilhaft kann es weiterhin sein, wenn mittels der Ansteuerung der zwei 
Druckraume eines Differentialzylinders eine mehrstufige Kraftcharakteristik zum 
Wahlen der Gangstufen erzeugt wird. 

5 Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn zum Schalten ein Differentialzylinder 
mittels eines Proportionalventiles und eines nachgeschalteten Schaltventiles 
angesteuert wird. Dabei kann es zweckmafiig sein, wenn das mindestens eine 
Proportionalventil mindestens einen Zylinderdruck zum Schalten steuert Oder 
regelt. 

10 

Besonders zweckmaBig kann es sein, wenn zumindest ein Proportionalventil 
ein Proportionalwegeventil ist. Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn ein 
Proportionalventil ein druckruckgefuhrtes Proportionaldruckminderventil ist. In 
diesem Zusammenhang kann es zweckmaBig sein, wenn der Wahlvorgang 
15 Oder Schaltvorgang mit einem Proportionaldruckminderventil angesteuert wird. 
Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn die Betatigung der Kupplung mit einem 
Proportionalwegeventil angesteuert wird. Ein kombinierte Ansteuerung von 
Kupplungsbetatigung und Wahlvorgang wird vorzugsweise mit einem 
Proportionaldruckminderventil durchgefuhrt. 

20 

Im wesentlichen kann es vorteilhaft sein, wenn die beiden Druckraume des 
Differentialzylinders zur Ansteuerung des Schaltvorganges derart druckgeregelt 
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Oder druckgesteuert druckbeaufschlagt werden. daG eine druckgeregelte oder 
druckgesteuerte Kraft in die. eine in die andere Richtung zum Schalten 
resultiert. Dabei kann es . besonders vorteilhaft sein, wenn die eine 
druckgeregelte Oder druckgesteuerte Kraft in die eine Richtung betragsma&ig 
gleich der anderen druckgeregelten oder druckgesteuerten Kraft in die andere 
Richtung ist. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorteilhaft ausgestaltet, wenn das 
Schaltventil zur Ansteuerung des Schaltvorganges des Getriebes entweder den 
10 ersten Druckraum des Differentialzylinders druckbeaufschlagt und den zweiten 
Druckraum des Differentialzylinders drucklos schaltet oder beide Druckraume 
druckbeaufschlagt schaltet. 

Weiterhin kann es besonders vorteilhaft sein, wenn zumindest einer der 
15 Differentialzylinder zum Schalten oder Wahlen auf den entgegengesetzten 
Seiten des Kolben unterschiedlich grofte in axialer Richtung wirksame Flachen 
aufweist. Dabei kann es weiterhin besonders vorteilhaft sein. wenn zumindest 
einer der Differentialzylinder zum Schalten oder Wahlen auf den entgegen- 
gesetzten Seiten des Kolbens unterschiedlich grofie, in axialer Richtung 
7 0 wirksame Flachen aufweist. wobei das Flachenverhaltnis 2 : 1 betragt. 
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Bei einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann es besonders 
zweckmaSig sein, wenn zumindest eines der Proportionalventile ein druckge- 
regeltes, insbesondere ein lastdruckruckgefuhrtes, Proportionalventil ist. 

5 ZweckmaSig kann es sein, wenn zumindest eines der Proportionalventile ein 
druckgeregeltes, insbesondere lastdruckruckgefuhrtes Proportionalventil ist 
und zumindest ein weiteres Proportionalventil ein Proportionalwegeventil ist. 

Im wesentlichen kann es zweckmaSig sein. wenn zumindest eines der 
10 Proportionalventile, ein Proportionalventil zum Kuppeln und Wahlen und ein 
Proportionalventil zum Schalten ein druckgeregeltes, insbesondere lastdruck- 
ruckgefuhrtes Ventil ist. 

Weiterhin kann es bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zweckmaSig 
15 sein, wenn der Kupplungsbetatigungsvorgang weg- und/oder druckgeregelt 
oder druckgesteuert wird. 

Wenerhin kann es vorteilhaft sein, wenn der Wahlvorgang weg- und'oder 
druckgeregelt Oder druckgesteuert wird. 



2C 



Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt in vorteilhafter Weise, 
daS der Schaltvorgang weggesteuert Oder weggeregelt wird, wobe. eine 
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zusatzliche unterlagerte Drucksteuerung oder Druckregelung. insbesondere in 
der Synchronisierphase des Schaltvorganges. durchgefuhrt wird. 

Voneilhaft ist es, wenn der Schaltvorgang druckgeregelt Oder -gesteuert 
5 erfolgt. 

Vorteilhaft kann es weiterhin sein, wenn die Differentialzylinder zum Wahlen 
oder Schalten mittels Schaltventilen angesteuert werden und mittels 
vorgeschalteter Proportionalventile der Fluiddruck zum Schalten oder Wahlen 

10 gesteuert oder geregelt wird. Die den Schaltventilen im Fluidstrom 
vorangestellten Proportionalventile weisen den erfindungsgemafien Vorteil auf, 
daG die Proportionalventile auf elnen geringeren Durchfluft ausgelegt sein 
mussen und die Schaltventile fur einen hoheren Volumenstrom ausgelegt sein 
mussen. Somit lassen sich relativ kostengunstige Proportionalventile einsetzen, 

15 wobei eventuelle Mehrkosten bei den Schaltventilen diesen Vorteil nicht 
aufheben kdnnen. Ist hingegen das Proportionalventil im Fluidstrom nach dem 
Schaltventil angeordnet, in Richtung auf den Verbraucher betrachtet. mufi das 
Proportionalventil fur den hohen Volumenstrom ausgelegt sein. 

20 Nach einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist es zweckma- 
Big, wenn der gesteuerte oder geregelte Fluiddruck zur Ansteuerung der 
Kupplung ebenfalls zur Ansteuerung des Wahlzylinders herangezogen wird. 
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Weiterhin kann es besonders zweckmaBig sein, wenn der Fluiddruck zum 
Ansteuern des Wahlvorganges im Hydraulikschema Oder in der 
Hydraulikeinheit nach dem Proportionalvenr.il zur Kupplungssteuerung 
abgegriffen wird. 

ZweckmaSig kann es ebenfalls sein, wenn der Fluiddruck zur Ansteuerung des 
Wahlzylinders, wie zur Ansteuerung des Wahlvorganges, durch ein separates 
Druckregelventil, insbesondere ein lastdruckruckgefuhrtes Regelventil, erzeugt 
wird. 

Nach einem weiteren erfindungsgemaBen Gedanken ist es zweckmaBig, wenn 
bei einem Fahrzeug mit einem Motor, einem Getriebe, wie Stufengetriebe. und 
mit einem Drehmomentgbertragungssystem, wie Kupplung, im Drehmoment- 
fluB zwischen Motor und Getriebe mit einer zentralen Steuereinheit und mit 
einer Hydraulikeinheit mit Hydraulikpumpe und gegebenenfails mit Druck- 
speicher und Ventilen und mit einer Aktoreinheit, wie Betatigungseinheit, 
weicher Stellglieder und gegebenenfails Ventile zur Betatigung des Wahlens 
und des Schaltens einer Gangposiiion in den Schaltklassen des Getnebes 
umfassen kann und ein Stellglied zur Kupplungsansteuerung derart ansteuert, 
dafi die Ansteuerung der Stellglieder zumindest teilweise seriell erfolgt. 
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Vorteilhaft kann es sein, wenn die Kupplungsbetatigung (K). der Schaltvorgang 
(S) und der Wahlvorgang (W) zumindest teilweise seriell erfolgt. Dabei ist es 
zweckmaSig. wenn der Vorgang K-S-W-S-K vollstandig seriell erfolgt Oder die 
Betatigungen K-S und/oder S-K. sowie gegebenenfalls S-W und W-S zumindest 
5 teilweise parallel, wie zeitgleich, erfolgen. 

Weiterhin kann es besonders zweckmaGig sein. wenn die Hydraulikeinheit 
und/oder die Aktoreinheit zur Ansteuerung des Schalt- und Wahlvorganges 
und zur Ansteuerung der Kupplung als Zusatzvorrichtungen an ein ublicher- 
10 weise handgeschaltetes Stufengetriebe angebracht wie angeschlossen werden 
kann. 

Nach einem weiteren- erf.nderischen Gedanken ist bei einer Sensorikeinheit 
besonders vorteilhaft. wenn diese mit einem bewegbaren Mittel und einem 

15 raumfest angeordneten Mittel ausgestattet ist. wobei das bewegbare Mittel 
einen Geber umfa&t und das raumfest angeordnete Mittel die relative Position 
des bewegbaren Mittels in bezug auf das raumfeste Mittel detektiert, wobei die 
Sensorikeinheit an.in einer Aktoreinheit angeordnet ist und eine Bewegung 
eines Elementes eines Getriebes direkt oder md.rekt bei einem Wahl- oder 

20 Schaltvorgang detektiert. 
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Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das bewegbare Mittel eindrmensional 
Oder zweidimensional Oder dreidimensional bewegbar ist. 

Vorzugsweise kann ein AusfGhrungsbeispiel derart ausgestaltet sein, daft das 
5 bewegbare Mittel in einer Ebene oder auf einer gekrummten Flache, wie 
beispielsweise Zylindermantelflache, bewegbar ist. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das bewegbare Mittel auf einer 
geraden oder gekrummten Bahn bewegbar ist. 

10 

Weiterhin kann es besonders vorteilhaft sein, wenn die Sensorikeinheit die 
Position des bewegbaren Mittels beruhrungslos oder mittels Beruhrung 
detektiert. 

15 Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das raumfest angeordnete Mittel eine 
raumliche Anordnung von Sensoren aufweist, welche in Abhangigkeit der 
Position des bewegbaren Mittels Signale erzeugen. 

Weiterhin kann es zweckmafcig sein. wenn das raumfest angeordnete Mittel 
20 zumindest ein Sensor umfaGt, der in Abhangigkeit der Position des beweg- 
baren Mittels ein Signal erzeugt. 
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Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das raumfest angeordnete Mittel eine 
raumliche Anordnung von Hall-Sensoren Oder anderen beruhrungslosen 
Sensoren umfaBt. 

5 Weiterhin kann ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung vorteilhaft ausgestaltet 
sein, indem das raumfest angeordnete Mittel eine rechteckige oder quadra- 
tische oder dreieckige oder lineare Anordnung von zumindest zwei Hall- 
Sensoren oder anderen beruhrungslosen Sensoren umfaBt. 

10 Dementsprechend ist es zweckmaBig, wenn das bewegbare Mittel zumindest 
einen Magneten oder einen anderen beruhrungslosen Geber umfaBt. 

ZweckmaBig kann es sein, wenn die beruhrungslosen Sensoren oder Hall- 
Sensoren auf einer Ebene oder auf einer gekrummten Flache oder auf einer 
15 geraden oder auf einer gekrummten Bahn angeordnet sind. 

Entsprechend kann es zweckmaBig sein, wenn das raumfest angeordnete 
Mittel eine Bahn oder eine Flache eines Potentiometers ist, wobe; das 
bewegbare Mittel ein Schleifkontakt eines Potentiometers ist. 

20 
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ZweckmaRig kann es sein, wenn das bewegbare Mittel eine Bahn oder eine 
Flache eines Potentiometers ist und das raumfeste Mittel ein Schleifkontakt 
eines Potentiometers ist. 

5 In einer weiteren Variation der Erfindung kann es vorteilhaft sein, wenn die 
Steuereinheit mittels der von den Sensoren erzeugten Signale ermittelt, in 
welcher Position das bewegbare Mittel im Vergleich zu den raumfesten Mitteln 
positioniert ist, insbesondere zur Detektion eines aktuellen Schalt- und/oder 
Wahlzustandes und/oder zur im wesentlichen standigen Detektion von zum 
10 Schalten und/oder Wahlen vorhandenen Mitteln. 

ZweckmaBig kann es sein, wenn die Steuereinheit Signale der einzelnen 
Sensoren in einer Matrixdarstellung transformiert, wobei die analogen Signale 
der Sensoren in digitale Werte umgesetzt werden und jeder einnehmbaren 
15 Position und der Weg des bewegbaren Mittels quasi kontinuierlich durch 
Matrixwerte dargestellt wird. 

ErfindungsgemaB kann es zweckmafiig sein, wenn die Steuereinheit zu jeder 
Position des bewegbaren Mittels einen Matrixwert bildet, der aus 
2 0 Einzelmefiwerten von Sensorsignalen der einzelnen Sensoren gebildet wird. 
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Vorteilhaft kann es weiterhin sein ? wenn eine zweidimensionale Auflosung der 
Sensorikeinheit durch eine raumliche Anordnung von im wesentlichen 
eindimensional wirkenden Sensoren durchgefuhrt wird. 

Nach einem weiteren erfindungsgemaGen Gedanken kann es bei einem 
Verfahren zum Regeln oder Steuern eines automatisierten Schaltgetriebes die 
Stufengetriebe mit einer Steuereinheit, einer Betatigungseinr.chtung und 
Sensoren zur Detektion des Betriebszustandes vorteilhaft sein, wenn die 
Ansteuerung des Kupplungsvorganges und des Wahlvorganges seriell erfolgt. 
wobei insbesondere ein gemeinsames Druckregelventil verwendet wird. 

Weiterhin kann es zweckmaBig sein, wenn die Ansteuerung des Kupplungs, 
Schalt- und Wahlvorganges seriell erfolgt. 

ZweckmaGig kann es weiterhin sein. wenn die Ansteuerung des Scha.tvor- 
ganges unabhangig von der seriellen Ansteuerung des Kupplungs- und 
Wahlvorganges erfolgt. 

insbesondere ist es vorteilhaft. wenn der Scha.tvorgang und der serielle 
Kupplungs- und Wahlvorgang zumindest zeitweise gleichzeitig erfolgt. 
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Nach einem weiteren erfindungsgemaSen Gedanken ist es vorteilhaft, wenn 
bei einem Verfahren zum automatisierten Wechseln von Gangpositionen bei 
Stufengetrieben ein Gangwechsel auf Knopfdruck wie manuell eingeleitet wii: 
oder vollautomatisch erfolgt. 

5 

Nach einem weiteren erfindungsgemaSen Gedanken kann es besonders 
zweckmaBig sein, wenn ein Gangwechsel je nach Schalterstellung eine 
Fahrerwunschschaltung besonders komfortabel Oder besonders sportlich 
erfotgt. 

10 

ZweckmaRig kann es dabei sein, dafi bei einem komfortablen Gangwechsel der 
Synchronisiervorgang beim Schalten mit geringerer Kraft erfolgt als bei einem 
sportlichen Gangwechsel. 

15 Nach einem weiteren erfindungsgemaSen Gedanken ist es zweckm§Big, wenn 
ein Fahrzeug mit einem Motor, einem Getriebe und einem zwischen Motor und 
Getriebe im Drehmomentflufi angeordneten Drehmomentubertragungssystem, 
wie Kupplung, mit einer Hydraulikeinheit, welche uber eine Hydraulikpumpe 
und zumindest ein Ventil verfugt zur Ansteuerung eines Hydraulikzylinders zur 

2 0 Steuerung des ubertragbaren Drehmoments der Kupplung Ciber einen 
Betatigungsweg, wie Ausruckweg, derart ausgestaltet ist, dafi der 
Ausruckweg der Kupplung mittels einer Vorrichtung detektiert wird. welche 
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innerhalb der Fluidverbindung zum Stellglied der Kupplung angeordnet ist und 
einen Kolben aufweist. der durch seine relative Position zu einem Sensor den 
Ausruckweg Oder eine AusrGckposition reprasentiert. 

5 Weiterhin kann es zweckmafiig sein. wenn einer Vorrichtung mit einem 
Kolben. welcher innerhalb eines Gehauses axial verlagerbar ist und gegebe- 
nenfalls zumindest einseitig federbeaufschlagt ist, wobei diese Federn 
gegebenenfalls innerhalb des Gehauses angeordnet sind, wobei in axialer 
Richtung betrachtet vor und hinter dem Kolben je ein druckbeaufschlagbarer 

10 Raum vorhanden ist, welcher mit Hydraulikanschlussen versehen ist und ein 
Sensor die axiale Position des Kolbens detektiert, wobei eine angesteueRe 
Betatigung der Kupplung eine axiale Verlagerung des Kolbens, wie Sensorkol- 
bens, bewirkt. 

1 5 ZweckmaSig kann es weiterhin sein, wenn eine Vorrichtung derart ausgestaltet 
ist, daB die Vorrichtung mit einem Gehause und einem eingangsseitigen 
Druckraum und einem ausgangsseitigen Druckraum ausgebildet ist. wobei ein 
axial verlagerbarer Kolben die beiden Druckraume voneinander trennt und die 
Vorrichtung m einer Fluidverbindung angeordnet ist und eine Ansteuerung 

2 0 eines nachgeschalteten Stellgliedes eine axiale Verlagerung des Kolbens 
bewirkt und ein am Oder im Gehause angeordneter Sensor diese Kolbenbewe- 
gung detektiert. 
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ZweckmaGig kann es dabei sein, wenn innerhalb des Gehauses Kraftspeicher 
angeordnet sind, welche den Kolben axial beaufschlagen und im drucklosen 
Zustand zentrieren. 

5 

Vorteilhaft kann es weiterhin sein, wenn eine Schnuffelbohrung zum gezielten 
Druckausgleich an dem Gehause angebracht ist, wobei die Schnuffelbohrung 
mittels einer Fluidverbindung mit dem Sumpf der Hydraulikeinheit verbunden 
ist. 

10 

Zweckmadig kann es weiterhin sein, wenn der Sensor zur Detektion der 
Kupplungsposition ein beruhrungsloser Sensor, wie beispielsweise Hall-Sensor, 
ist. 

15 ZweckmaSig kann es weiterhin sein, wenn die Auslenkung des Ausrucklagers 
einer Kupplung mittels eines elastisch biegbaren Mittels detektiert wird, 
welches von auGen in die Getriebeglocke hineinragt und sich im wesentlichen 
am Ausrucklager axial abstutzt, wobei die Biegung des biegbaren Mutels 
mittels eines Sensors detektiert wird. 

20 
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ZweckmaBig kann es dabei sein, wenn das elastisch biegbare Mittel in einer 
Grundplatte eingespannt, wie gehalten, ist und diese Grundplatte von auBen 
an dem Getriebe befestigt wird. 

5 Weiterhin kann es zweckmaBig sein. wenn der Sensor ein DehnungsmeB- 
streifen oder ein Piezosensor Oder ein anderer beruhrungsloser Sensor, wie 
Hall-Sensor, ist. 

Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken kann es zweckmaBig sein, 
10 wenn den Schaltventilen zur Ansteuerung des Wahlvorganges ein Drosselventil 
oder eine Drossel vorgeschaltet ist. 

Ebenso kann es zweckmaBig sein, wenn einem Druckspeicher ein Drosselventil 
oder eine Drossel nachgeschaltet ist. 

15 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn in einer Druckmittelleitung, wie 
Hydraulikleitung, ein Drosselventil oder eine Drossel angeordnet ist. 

Die Erfindung sei anhand der Figuren 1 bis 29 naher erlautert. Dabei 2eigen: 

20 

Fig. i eine schematische Darstellung eines Fahrzeuges, 
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Fig. 2 eine schematische Darstellung eines automatisierten Schaltge- 
triebes, 

Fig. 2a eine Ansicht des Aktors, 

Fig. 3 eine Ansicht des Aktors, 

5 Fig. 4 eine Ansicht des Aktors, 

Fig. 5 eine Ansicht des Aktors, 

Fig. 6 eine Ansicht des Aktors, 

Fig. 7 eine Ansicht des Aktors, 

Fig. 8 eine Ansicht des Aktors, 

10 Fig. 9 eine Ansicht eines Stellglieds, 

Fig. 10 eine Ansicht eines Stellglieds, 

Fig. 1 1 eine Ansicht einer Sensoranordnung, 

Fig. 12 eine Ansicht eines Schaltschemas, 

Fig. 13 ein Hydraulikschema, 

15 Fig. 14 ein Hydraulikschema, 

Fig. 15 ein Hydraulikschema, 

Fig. 16 ein Diagramm, 

Fig. 17 ein Hyaraulikschema. 

Fig. 18 ein Hydraulikschema, 

2 0 Fig. 19 ein Hydraulikschema, 

Fig. 20 ein Hydraulikschema, 

Fig. 21a eine Ansicht eines Aktors. 
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Fig. 21b eine Ansicht eines Aktors, 

Fig. 21c eine Ansicht eines Aktors, 

Fig. 22 ein Blockdiagramm, 

Fig. 23 einen Ausschnitt eines Hydraulikschemas mit Sensorkolben, 

5 Fig. 24 ein Diagramm, 

Fig. 25 einen Schnitt einer Getriebeglocke, 

Fig. 26 ein Sensor, 

Fig. 27 ein Hydraulikschema, 

Fig. 28 ein Hydraulikschema und 

10 Fig. 29 einen Aktorblock. 



Die Figur 1 zeigt ein Fahrzeug 1 mit einer Antriebseinheit 2, wie Ver- 
brennungsmotor, mit einem Drehmomentubertragungssystem 3 und einem 
nachgeschalteten Getriebe 4. Die Antriebswelle oder Kardanwetle 5 ist dem 

15 Getriebe 4 nachgeschaltet und uber ein Differential 6 mit den Antriebswellen 7 
und mit den angetriebenen Radern 8 verbunden. Das Drehmomentuber- 
tragungssystem 3 besteht im wesentlichen aus einem Schwungrad 3a, einer 
Kupplungsscheibe 3b, emer Tellerfeder 3c. einem Kupplungsdeckel und einem 
Ausruckmechanismus 3d. Der Ausruckmechanismus 3d kann aus emem 

20 hydraulischen Zentralausrucker bestehen oder aber durch einen mechanischen 
Ausrucker mit mechanischer Betatigung, wie Ausrucker mit Ausruckgabel 
gebildet sein. wobei die Ansteuerung des mechanischen Ausruckhebels, wie 
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Ausruckgabel, mittels eines Nehmerzylinders angesteuert wird. In der Figur 1 
ist ein Ausrucklager 9 dargestellt, welches uber eine Ausruckgabel 10 betatigt 
wird, wobei die Ausruckgabel 10 von einem Nehmerzylinder 11 angesteuert 
wird. Das Drehmomentubertragungssystem 3 kann als dargestellte 
5 Reibungskupplung mit Oder ohne eine einen VerschleiB nachstellende 
Vorrichtung ausgestaltet sein. Weiterhin kann das Drehmo- 
mentubertragungssystem als Magnetpulverkupplung oder als Oberbru- 
kungskupplung eines hydrodynamischen Drehmomentwandlers ausgebildet 
sein. 

10 

Das Getriebe 4 ist ein konventionelles Schaltgetriebe, das uber getriebeinterne 
Schaltelemente verfiigt, welche uber eine zentrale Schaltwelle 12 oder Schalt- 
stangen geschaltet wird. Das Getriebe kann als Getriebe mit Zugkraft- 
unterbrechung ausgebildet sein. 

15 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 zeigt eine Betatigungseinheit 13, wie 
Aktoreinheit, welche einen Hydraulik- oder Hydrostatikblock umfafct, 
gegebenenfalls mit Ventilen und Hydraulikfluidleitungen und Stellzylmdern, 
welche eine Ansteuerung des Getriebebetatigungselementes 12 durchfuhren. 
20 Die Betatigungseinheit 13, wie Aktoreinheit, kann auch mit einer Hydraulik- 
einheit 14 in Verbindung stehen, welche ein Hydraulikaggregat mit einer 
Hydraulikpumpe und einem Tank und/oder einem Speicher, wie Druckspeicher, 
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beinhaltet. Die Hydraulikeinheit 14 kann auch in mehrere Untereinheiten 
aufgeteilt sein, um entsprechend dem notwendigen Bauraum in dem Fahrzeug 
in gunstige Positionen eingebaut werden zu konnen. 

5 Die Hydraulikeinheit 14 kann in Untereinheiten aufgeteilt werden, wobei die 
Untereinheit Hydraulikpumpe mit Motor beispielsweise durch eine schon im 
Fahrzeug vorhandene Hydraulikpumpe derart ersetzt wird, dafi eine gemeinsa- 
me Hydraulikpumpe mehrere Hydraulikelemente bedient. Eine solche Pumpe 
kann beispielsweise eine Lenkhilfpumpe sein. 

10 

Ebenso kann die Aktoreinheit 13 mit der Hydraulikeinheit 14 eine Baueinheit 
bilden. In diesem Falle konnen jedoch gegebenenfalls zumindest einzelne 
Stellglieder. wie beispielsweise zur Kupplungsbetatigung, und einzelne 
Hydraulikelemente, wie beispielsweise eine Pumpe, nicht in der Hydrauli- 
15 keinheit integriert sein. 

Weiterhin steht eine Steuereinheit 15 mit einer zentralen Computereinheit zur 
Verfugung. welche ankommende Signale verarbeitet und Steuerbefehle an die 
Betatigungseinrichtung 13 und/ Oder die Hydraulikeinheit 14 mit den Stell- 
20 gliedern weiterleitet. Die Steuereinheit 15 umfafit beispielsweise eine zentrale 
Computereinheit, welche betriebspunktabhangig die Steuerung der Kupp- 
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lungsbetatigung und die Betatigung des Getriebes, wie des automatisierten 
Gangwechsels des Getriebes 4 ansteuert. 

Die Steuereinheit 15 steht mit Sensoren in Signalverbindung, wie beispiels- 
weise mit einem Drosselklappensensor 16, der Drosselklappe 17 des 
Antriebsaggregates 2 sowie mit Drehzahlsensoren 18, Tachometersensoren 19 
und Gangerkennungssensoren, welche beispielsweise in der Betatigungseinheit 
13 aufgenommen sind. Weiterhin verfugt die Steuereinheit 15 uber eine CAN- 
Bus Schnittstelle, uber welche die Steuereinheit mit anderen Elektronik- 
einheiten in Signalverbindung steht, so daB uber beispielsweise die Motore- 
lektronik das Motormoment an die Steuereinheit weiter gegeben werden kann. 

Die Figur 2 zeigt das Getriebe 4, das Drehmomentubertragungssystem 3, wie 
Reibungskupplung, mit einem Schwungrad 3a, der Kupplungsscheibe 3b, der 
Tellerfeder 3c, dem Kupplungsdeckel 3e und mit einem hydraulischen 
Zentralausrucker 20. Der hydraulische Zentralausrucker 20 wird uber eine 
Versorgungsleitung 21, wie Druckmittelleitung, mit Hydraulikflussigkeit und 
FluiCidr.jcK versorgt. welche mit der Betatigungseinheit 13 verbunden ist. Die 
Betatigungseinheit 13 ist am Getriebe 4 befestigt und nimmt zumindest den 
Endbereich der zentralen Schaltwelle des Getriebes auf, so daft die internen 
Stellglieder innerhalb der Betatigungseinheit 13 die zentrale Schaltwelle des 
Getriebes in axialer Richtung als auch in Umfangsrichtung betatigen konnen. 
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so daS die zentrale Schaltwelle entsprechend einem H- Oder Doppel-H- 
Schaltschema eines Schaltgetriebes bewegt oder betatigt werden kann, urn die 
jeweiligen Gangpositionen innerhalb des Getriebes einzustellen. Dadurch kann 
ein automatisierter Gangwechsel angesteuert werden. 

Die Betatigungseinheit 13 steht mit dem Steuergerat 15 uber zumindest eine 
Datenleitung 21 in Signalverbindung. welche auch als Kabelbaum mit 
verschiedenen Datenleitungen oder Stromleitungen ausgestaltet sein kann. 
Weiterhin ist die CAN-Bus Schnittstelle 22 dargestellt und eine Stromver- 
sorgung 23. welche das Steuergerat 15 und die Betatigungseinheit 13 mit 
Strom/Spannung versorgt. 

Die Hydraulikeinheit, wie sie in der Abbildung 1 dargestellt ist, ist in der Figur 2 
in zwei Untereinheiten aufgeteilt. wobei die Untereinheit 24 das Hydraulik- 
aggregat mit Pumpe 25 und Elektromotor 26 fur die Pumpe umfaBt. Als 
weiteres Unteraggregat ist die Tank- und Speichereinheit 27 vorgesehen mit 
einem Druckspeicher 28 und einem Uberdruckventil 29 sowie einem Sensor 
30. welcher die Druckverhaltnisse im Druckspeicher detektiert. um bei 
Unterschreiten eines Grenzwertes die Hydraulikpumpe zu starten. um die 
optimalen Druckverhaltnisse innerhalb des Druckspeichers wieder zu 
gewahrleisten. respektive bei Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzwertes 
die Hydraulikpumpe wieder abzuscha.ten. Die Einheit 27 ist uber Hydrauliklei- 
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tungen 31, 32 mit der Betatigungseinheit 13, wie Aktoreinheit, verbunden, so 
daS uber die in der Betatigungseinheit vorhandenen Ventite und gegebenenfalls 
Stellglieder die Betatigung der Kupplung sowie das Wahlen und Schalten des 
Getriebes automatisiert vorgenommen werden kann. Die Ansteuerung erfolgt 
5 durch eine gezielte Ansteuerung von Ventilen zur Druckbeaufschlagung von 
Stellgliedern mit zumindest einer Kolben-Zylindereinheit. Weiterhin zeigt die 
Figur 2 die abtriebsseitig angeordnete Kardanwelle 33, uber welche die 
angetriebenen Achsen angetrieben werden. 

Die Figur 2a zeigt eine Ansicht der Betatigungseinheit 13, wie Aktoreinheit, 
und des Getriebes 4 von der Position der Kardanwelle aus. wobei der grofie 
Kreisumfang 34a die Umhullung der Getriebeglocke 34 darstellt. Weiterhin ist 
die im wesentlichen rechteckige Kontur 35 durch die Kontur des Getriebes 
selbst vorgegeben und die Betatigungseinheit 13 ist im wesentlichen im 
Bereich der zentralen Schaltwelle angeflanscht, wie angeschraubt, und 
umschliefit oder umgibt zumindest teilweise die Kardanwelle 33. Die 
Aktoreinheit, wie Betatigungseinheit 1 3, ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
derart vorteilhaft ausgsstaltet, date die Anordnung in dem Kardantunnel eines 
Fahrzeuges mdglich ist, wobei bei veranderten gegebenen Platzverhaltnissen 
eine konstruktive Ausgestaltung der Aktoreinheit 13 auch in anderer Weise 
durchgefuhrt werden kann. 



15 
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Die Figur 3 zeigt eine Seitenansicht des Aktors 13, wie der Aktoreinheit. wie er 
in Figur 2a dargestellt ist, wobei die Befestigungsoffnungen 50 in der Trager- 
platte 50a zu erkennen sind, mittels diesen der Aktor am Getriebe befestigt 
werden kann. Weiterhin erkennt man den Stecker 51 in einer Seitenansicht 
und ein Proportionalventil 52 ebenfalls in der Seitenansicht. Die zentrale 
Schaltwelle ragt im zentralen Bereich des Aktors ruckseitig in den Aktor hinein. 
da sie aus dem Getriebe herausragt. Der Aktor wird entsprechend auf das 
Getriebe aufgesetzt und kann dementsprechend als Add-On-L6sung 
ausgestaltet sein, wobei das Getriebe ein herkommliches Schaltgetriebe nach 
dem Stand der Technik ist, bei welchem die Anlenkung des Schalthebels 
entfernt oder nicht installiert wurde . und der Aktor 13 als Instrument zur 
automatisierten Gangwahl aufgenommen wurde. Der Bereich 53 innerhalb des 
Aktors wird von den Schaltventilen eingenommen, wobei der Bereich 54 von 
dem zumindest einen Kupplungswegsensor eingenommen wird. 

Die Betatigungseinheit, wie Aktoreinheit 13, enthalt samtliche Schalt- und 
Proportionalventile sowie samtliche Versorgungsleitungen zwischen den 
Ver.tilen und moglichen Sensoren bzw. den Stellgiiedern, wie Stellzylindern. 
die ebenfalis in dem Gehause der Betatigungseinheit bzw. des Aktors 13 
aufgenommen sind. Weiterhin umfafct der Aktor auch die Sensorik in bezug auf 
die Gangstellungserkennung Oder Gangerkennung. Gegebenenfalls konnen die 
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Stellglieder oder einzelne Stellglieder auch auKerhalb der Aktoreinheit 
angeordnet sein. 

Die Figur 3 zeigt weiterhin einen Ansatz 55, welcher zu dem Kupplungs- 
5 wegsensor mit Sensorkolben gehort. Dieser Kupplungswegsensor ist ein 
hydraulisch angesteuerter Sensor, welcher in einem Gehause einen Kolben 
aufweist und die Stellgliedbewegung mit der Bewegung des Kolbens gekoppelt 
ist. Mittels eines beruhrungslosen Sensors, wie Hall-Sensors, kann die 
Bewegung oder die Position des Kolbens detektiert werden. Beziiglich des 
10 Sensorkolbens sei auf Figur 23 verwiesen. 

Die Figur 4 zeigt den in Figur 3 dargestellten Aktor in einer Ansicht von der 
Seite A. Dabei erkennt man, wie die zentrale Schaltwelle 60 des Getriebes 4 in 
den Aktor 13 hineinragt. Am unteren Ende der Aktoreinheit 13 sind zwei 

15 Proportionalventile 52a, 52b angeordnet, welche fur eine Steuerung oder 
Regelung des Fluiddruckes des Hydrauliksystems verantwortlich sind. Im 
Bereich 53 sind wiederum Schaltventile angeordnet, wobei in der axialen Ver- 
langerung 61 der zentralen Schaltwelle ein Stellglied. wie Stellzylinder. 
angeoranet ist. Weiterhin erkennt man den Stecker 51 in einer Frontansicht, 

20 wobei der Stecker mittels Schrauben 51a von aufien auf das Gehause des 
Aktors 13 aufgeschraubt wird. In vorteilhafter Weise kann diese Verbindung 
auch mittels Nieten oder Schnappverbindungen oder Steckverbindungen 
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durchgefuhrt werden. Die kreisfdrmige Umrandung 62 stellt im Schnitt die 
Anordnung des zweiten Stellzylinders 61 dar. Der Stellzylinder 61 im 
dargestellten Bereich fiihrt eine axiale Bewegung der zentralen Schaltwelle 
durch bzw. kann diese axiale Bewegung ansteuern, wobei der Stellzylinder 62 
fur eine Drehbewegung der zentralen Schaltwelle urn die Achse 63 verantwort- 
lich ist bzw. diese ansteuern kann. 

Die Bolzen 64 und 65 sind dafur verantwortlich, daB die Welle 66 des Aktors 
mit der zentralen Schaltwelle 60 der Getriebeeinheit 4 verbindbar ist und die 
Schwinge 67 der Aktoranlenkung des Aktors 62 mit der axial verschieblichen 
Welle 66 verbindbar ist. 



Die Figur 5 zeigt einen Schnitt durch den Aktor, wie er in Figur 3 dargestellt 
ist. wobei die Befestigungsplatte 100 mit den Offnungen 50 zur Befestigung 

15 des Aktors am Getriebe dargestellt ist. Die zentrale Schaltwelle 60 ist im 
Schnitt erkennbar sowie der Stift 64 zur Verbindung der zentralen Schaltwelle 
60 mit der Welle 66 des Aktors. Weiterhin erkennt man eine Fuhrungshulse 
101. weiche mittels des Stellgliedes, wie Stellzylinder 102, in bezug auf die 
Acnse 103 axial verschieblich ist und um das Gelenk 104 kippbar ist. Dadurch 

2 0 kann erreicht werden. dafi aufgrund der axialen Verstellung des Kolbens 105 
des Stellzylinders 102 die Welle 106 axial verstellt wird und die Fuhrungshulse 
101 um die Achse 104 verschwenkt wird, so" daft die mit einem Kugelkopf 
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versehene Verbindung zwischen dem Ansatz 107 der Welle 66 mittels einer 
Verdrehung der Fuhrungshulse 101 verschwenkt werden kann. Somit wird 
gewahrleistet, daB aufgrund einer Verstellung der axialen Position des Kolbens 
105 die zentrale Schaltwelte 60 des Getriebes um die Achse der zentralen 
5 Schaltwelle verdrehbar ist. Statt eines Kugelkopfgelenkes kann auch ein 
Kardangelenk oder ein Universalgelenk ausgefuhrt sein. 

Die Ansteuerung der axialen Position des Kolbens 105 des Stellgliedes 102 
steuert somit den einstellbaren Winkel der zentralen Schaltwelle an. 

10 

Auf der Fuhrungshulse 101 ist ein Sensorelement 120, wie Geber oder 
Magnet, angeordnet, welcher aufgrund der Verschwenkung des Elementes 
101 ebenfalls verschwenkt wird. Direkt oberhalb des Sensorelementes 120 ist 
eine Sensoreinheit 121, wie Nehmer, angeordnet, welche mittels des Steckers 
15 122 mit dem Steuergerat in Signalverbindung steht. Das Sensorelement 121 
kann beispielsweise eine Mehrzahl von Hallsensoren aufweisen, welche in 
definiertem Abstand zueinander angeordnet sind und aufgrund der jeweiligen 
Hallscannungen der einzelnen Hallsensorelennente die exakte Position des 
Magneien 120 detektierbar ist. 

20 

Weiterhin erkennt man ein Proportionalventil 52, welches zur Druckregulierung 
oder Druckregelung oder Drucksteuerung im Hydrauliksystem verwendet wird. 
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Die in Figur 4 dargestellten zwei Proportionalventile 52a. 52b sind in der 
Darstellung nicht als zwei Ventile zu erkennen, da sie hintereinander liegen. 

Das Stellglied 102 weist zwei Druckraume 102a und 102b auf, welche mittels 
5 einer gesteuerten Druckbeaufschlagung gezielt angesteuert werden konnen. 
wobei dadurch der Kolben 105 des Stellgliedes 102 in axialer Richtung Kraft 
beaufschlagt wird und somit die zentrale Schaltwelle angesteuert wird. 

Das Stellglied kann als Differentialzyiinder ausgebildet sein, wobei ein Kolben 
10 mit unterschiedlichen Seitenflachen eingesetzt wird, der die beiden Druck- 
raume 102a und 102b trennt. Der Differentialzyiinder ist derart ausgebildet, 
dad die in den beiden Druckraumen bewegbaren Kolben.oder Kolbenflachen 
eine unterschiedlich wirksame Flache aufweisen, so daB bei gleicher 
Druckbeaufschlagung dieser beiden Druckraume eine unterschiedliche 
15 Kraftwirkung auf die Kolbenflachen wirkt. 

Der Differentialzyiinder kann auch derart ausgebildet sein, dafi in zwei 
getrennten Druckraumen jeweils ein e-gener Kolben bewegbar angeordnet ist. 
wobe. d.ese beiden Kolben beispielsweise uber eine Verbindung. wie 
20 Kolbenstangen. miteinander verbunden sind. Die Anlenkung des Elementes 
101 kann uber eine solche Kolbenstange erfolgen, wobei der Punkt der 
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Anlenkung axial zwischen den Druckraumen 102a, 102b angeordnet sein 
kann. 

Durch Feinabstimmung des Flachenverhaltnisses der Kolbenflachen oder durch 
eine Modulation des Versorgungsdruckes und gegebenenfalls durch zusatzliche 
Kraftspeicher, wie Federn in den Stellzylinder, lafit sich die Betatigungskraft 
modulieren und den mechanischen Gegebenheiten anpassen. Vorteilhaft ist 
eine systembedingte Endlagendampfung beim Ansteuern von 
Betatigungseinrichtungen, da bei gleicher Hydraulikkraft und bei zunehmender 
Federkraft die Differenzkraft sinkt, und sich ein Gleichgewichtszustand 
zwischen hydraulischer Druckkraft und mechanischer Gegenkraft einstellt, was 
zu einem ahnlichen Effekt fuhrt, wie eine Endlagendampfung. 

Der Kolben wird eventuell mit einem konstanten Druck, welcher uber ein 
Druckregelventil gesteuert wird, beaufschlagt, so dalX eine Bewegung des 
Kolbens nach rechts oder nach links erfolgt. Dabei fahrt der Kolben gegen eine 
ansteigende Kraft aufgrund von getriebeintern angeordneten Federn. Somit 
fahrt de: Koiben mit konstanter Druckkraft gegen eine ansteigende 
Federkennlinie. Die Differenz dieser Krafte nimmt ab und die Krafte kommen 
ins Gleichgewicht, d.h. dieses Prinzip wirkt wie eine Endlagendampfung. 
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Dadurch kann der Regelalgorithmus einfacher gestaltet werden, wodurch eine 
erhohte Schnelligkeit des Systems erreicht werden kann. 

Die Figur 6 zeigt eine Variante der Anordnung der Figur 5. wobei sowohl die 
zentrale Schaltwelle 60, die Welle 66 des Aktors und die bewegliche 
Verbindung mittels des Stiftes 64 als auch das Stellglied 102 mit dem Kolben 
105 und der Verbindung mittels der Fuhrungshulse 101 und dem Ansatz 107, 
welcher innerhalb der Fuhrungshulse in einem Kugetkopf endet. beibehalten 
sind, wobei zwischen der Fuhrungshulse 101 und dem Ansatz 107 ein 
Kugelgelenk realisiert ist. Weiterhin ist die AnschluBplatte 100 mit den 
Bohrungen 50 zur Befestigung der Vorrichtung dargestellt. Im weiteren 
unterscheidet sich die Anordnung der Figur 6 von der Anordnung der Figur 5 
dadurch, daB der Sensor 150 zur Detektion der Position der axialen 
Schaltwelle naher an der Achse der Schaltwelle angeordnet ist und somit eine 
direktere Detektion der zentralen Schaltwelle vorhanden ist, weil Spiel und 
Ungenauigkeiten und Verschleifi eine geringere Beeintrachtigung darstellen. 
Der Sensor besteht weiterhin aus einer Vielzahl von Hallsensoren 151 und aus 
e:nem auf der Welle 66 angeordneten Halterung mit einem Magneten 152. 

Die Figur 7 zeigt die Betatigungsvorrichtung im Schnitt, wobei der obere Teil 
der Figur 4 im Schnitt dargestellt ist und von hinten betrachtet wird. Man 
erkennt in de' Figur 7 die zentrale Schaltwelle 60 des Getnebes 4. die Welle 
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66 mit ihrer Aufnahme 66a des Aktors sowie ein Stellglied 200 mit einem 
Kolben 201 . Die axiale Verlagerung des Kolbens 201 aufgrund einer 
Druckbeaufschlagung der Druckkammern 202 und 203 verursacht eine axiale 
Verlagerung der zentralen Schaltwelle 60. 

5 

Weiterhin erkennt man in der Figur 7 die Kugelgelenkverbindung 210 zwischen 
der Welle 106 des Stellgliedes 102 und der Welle 66, welche mittels einer 
schwenkbar gelagerten Fuhrungshulse 101, einem Kugelkopf 211 und einer 
Fuhrung des Kugelkopfes 212 ausgebildet ist, wobei der Kugelkopf Ober den 
10 Ansatz 107 mit der Welle 66 verbunden ist. 



Der Kugelkopf, welcher mit dem Ansatz 106 an der Welle 66 angeordnet ist, 
wird durch eine Aufnahme in dem Element 212 gefuhrt, so dafi bei einer 
Verdrehung der zentralen Schaltwelle 60 um die Achse 220 das Element 212 

15 innerhalb der Hulse 101 verschiebbar gelagert ist. Weiterhin ist zwischen der 
Hulse und dem oberen Ende 212a des Elementes 212 eine Tellerfeder 221 
angeordnet. Dieser Kraftspeicher 221 kann auch in einer anderen federnden 
Art dargesteilt sein. Weiterhin erkennt man in dieser Darstellung den Sensor 
121 mit Stecker 122 und der Anordnung der Hallsensoren 151 und mit dem 

20 Magneten 152. Im rechten oberen Bereich sind Ventile, wie Schaitventile 300, 
angeordnet. 
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Die Welle 66 des Aktors fuhrt in den Raumbereich 202 hinein und wird mittels 
der Dichtung, wie Ringdichtung 301, abgedichtet. 

Die Figur 8 zeigt ein weiteres AusfOhrungsbeispiel entsprechend der Figur 7, 
5 wobei der Sensor 121 in einem anderen Raumbereich angeordnet ist. wobei 
der Magnet direkt an der Aufnahme 66a der Welle 66 angeordnet ist. wobei 
die Aufnahme 66a den Endbereich der zentralen Schaltwelle 60 des Getriebes 
4 aufnimmt. Die axiale Verschiebung bzw. die Rotation der zentralen 
Schaltwelle urn ihre Achse 220 bewirkt somit eine Versetzung des Magneten 
10 Oder der Magnete in eine andere Position, welche mittels der Hall-Effektsenso- 
ren 151 detektiert wird. Statt des Magneten kann auch ein anderer Geber 
angeordnet sein. 



Das Stellglied 102 der Figuren 5 bis 8 stellt den Wahlzylinder dar. da aufgrund 
15 der Ansteuerung der Kolbenposition des Kolbens 105 die zentrale Schaltwelle 
in Wahlrichtung angesteuert wird. Das Stellglied 200 mit seinem Kolben 201 
der Figuren 5 bis 8 stellt den Schaltzylinder dar. da mittels der Ansteuerung 
dS r ax.a.en Position des Kolbens 201 die zentraie Schaltwelle 60 in 
Schaltrichtung angesteuert wird. 
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Bei Getrieben mit einer Vertauschung der Richtungen von Schalten und 
Wahlen wurde sich entsprechend auch einer Vertauschung der Betatigungs- 
richtungen bzw. der Betatigungen ergeben. 

5 Die Kolben 105 und 201 der Stellglieder 102 und 200 sind als Differentialkol- 
ben ausgefuhrt. Dies bedeutet, daB die beaufschlagbare Flache in axialer 
Richtung auf der einen Kolbenseite groBer ist als auf der anderen Kolbenseite. 
In der Figur 6 ist die Flache 105a groBer als die Flache 105b. so daB bei 
gleicher Druckbeaufschlagung der beiden Flachen eine Kraft resultieren wurde, 
10 welche den Kolben in axialer Richtung nach links betrachtet beaufschlagen 
wurde. Fur den Kolben 201 gilt entsprechend, daB die Flache 201a grSBer ist 
als die Flache 201b, so daB wiederum bei einer Beaufschlagung der beiden 
Druckraume 202 und 203 des Stellgliedes eine Kraft resultieren wurde, welche 
den Kolben 201 in axialer Richtung nach links beaufschlagen wurde. 

15 

Die Anordnung der unterschiedlich groB ausgebildeten Seitenflachen der 
Kolben der Differentialzylinder sei nur beispielhaft. 

Bei Getrieben mit Zugkraftunterbrechung kdnnen zum Schalten und Wahlen 
20 der Getriebeubersetzung unterschiedliche Mechanismen realisiert sein. Bislang 
geht das oben ausgefuhrte Ausfuhrungsbeispiel auf ein Getriebe ein, bei 
we'.chem eine zentrale Schaltwelle axia! bewegt wird Oder die Schaltwelle in 
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Umfangsrichtung verdreht wird. Entsprechend sind die Stellglieder mit den 
Kolben-Zylindereinheiten angeordnet und an der zentralen Schaltwelle 
angelenkt. 

Weiterhin existieren Getriebe mit zwei verdrehbaren Wellen, je eine Welle zum 
Schalten und zum Wahlen. Solche Wellen werden entsprechend dem oben 
Dargestellten bezuglich des Wahlzylinders angelenkt. 

Ebenso existieren Getriebe, bei welchen axial bewegliche Schaltstangen 
angeordnet sind, urn in den einzelnen Schaltgassen Gange einzulegen Oder zu 
schalten. Solche Schaltstangen konnen mittels oben genannter Stellmittel, wie 
beispielsweise fur den Schaltzylinder erlautert, angesteuert werden. 

Die Figur 9 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Schaltzylinders 400, 
welcher mit einem im wesentlichen gleichflachigen Kolben ausgestattet ist. 
Man erkennt weiterhin die Welle 400 mit einer Aufnahme 401 fur die 
Aufnahme der zentralen Schaltwelle. Am anderen Ende 402 der Welle 400 ist 

eme Fuhrungshulse 403 angeordnet, welche einen Kugelkopf 404 aufnimmt, 
welcher mil der Welle 405 des Wahlzylinders verbunden ist. Im weiteren ist 
eine Sensoreinheit 406 mit Hallsensoren 407 und einem Magneten 408 
angeordnet. 
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Die Figur 10 zeigt eine Anordnung eines Wahlzylinders 450 mit einem im 
wesentlichen gleichflachigen Kolben, wobei die Druckraume 451 und 452 in 
den Endbereichen des Gehauses vorgesehen sind. Die Druckraume 451,452 
sind durch die axial bewegbaren Kolben 454 und 455 begrenzt. Die Kolben 
5 454 und 455 sind durch eine Verbindungsstange, wie Kolbenstange 
miteinander gekoppelt Oder verbunden. An dieser Kolbenstange erfolgt die 
Anlenkung der zentralen Schaltwelle uber ein Kugelgelenk oder Univer- 
salgelenk. Aufgrund der axialen Verlagerung der Verbindungsstange 453 
zwischen den Kolben 454 und 455 wird der Kugelkopf 456 des Kugelgelenks, 
10 axial verlagert, so daft die Fuhrungshulse 457 verschwenkt wird. Dadurch wird 
die zentrale Schaltwelle 458 ebenfalls urn ihre Achse verschwenkt. 

Die Figur 1 1 zeigt eine Anordnung von Sensoren, wie beispielsweise Hall- 
sensoren, 500a bis 500d auf einem Trager, wie er beispielsweise in Figur 9 mit 

15 dem Bezugszeichen 410 dargestellt ist. Der Trager 501 kann beispielsweise als 
Kunststoff- Oder Metallteil vorgesehen sein, welcher in eine Offnung des 
Aktorgehauses eingesteckt werden kann, so daS die Zufuhrung der Leitungen 
von aufien abgegriffen werden kann. Eine solche Sensoreinrichtung kann sehr 
leicht eingesetzt und befestigt werden, wobei auch eine Verschraubung, 

20 Vernietung oder Steckverbindung vorgesehen sein kann, wodurch eine 
kostengunstige Realisierung eines ortsaufgeldsten Sensors durchgefuhrt 
werden kann. Die Quadrate 502a bis 502g reprasentieren die Positionen. die 
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von einem Geber, wie Magneten, unterhalb der Hallsensoranordnung 
eingenommen werden kann, wobei die Gangpositionen 1, 3 und 5 sowie der 
Ruckwartsgang in den vorderen Endbereichen der Schaltgassen angeordnet 
sind und die Gange 2, 4 und 6 in den hinteren Endbereichen angeordnet sind. 
5 Das Schaltschema entspricht einer Doppel-H-Anordnung, wie sie in Figur 12 
vereinfacht dargestellt ist. Die senkrechten Linien zwischen den Gangpositio- 
nen bezeichnen die Schaltgassen, wie beispielsweise die Linie 550 und die 
horizontal dazu angeordneten Linien 551 entsprechend einem Wahlweg. 

10 Eine Gangpositionserkennung mit Hilfe der Geberanordnung, wie Hallsensor- 
anordnung, kann nun mittels der elektronischen Steuereinheit derart vor- 
genommen werden, daB die Hallspannungssignale der einzelnen Sensoren 
500a bis 500d ausgewertet werden, wobei Hallsensoren eingesetzt werden 
kbnnen, welche einen definierten raumlichen Empfindlichkeitsbereich 

15 aufweisen, wie er beispielsweise durch die kreisringfbrmigen gestrichelten 
Linien 503 jeweils urn die Hallsensoren dargestellt sind und diese raumlichen 
Empfindlichkeitsbereiche deuten an, daB ein Signal bzw. eine Hallspannung nur 
dann von dem Sensor erzeugt wird, wenn der Magnet sich innerhalb dieses 
Empfindlichkeitsbereiches unterhalb des Sensors befindet. Das bedeutet, wenn 

2C beispielsweise der Sensor in der Position 502g entsprechend einem 
Ruckwartsgang angeordnet ist, dafi im wesentlichen nur der Sensor 500c ein 
Siqr.al erzeugt, welches im wesentlichen von null verschieden ist und die 
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Sensoren 500a, 500b und 500d jeweils ein Signal erzeugen, welche im 
wesentlichen von null nicht verschieden Oder zumindest klein sind. Entspre- 
chend wird bei der Position des ersten Ganges 502a der Sensor 500c als auch 
der Sensor 500b ein Signal erzeugen, die beiden anderen Sensoren 500a und 
5 500d werden kein wesentliches Signal erzeugen usw. bis zu der Gangposition 
6 entsprechend 502f, in welcher nur der Sensor 500a ein Signal erzeugt. 

« Mittels einer geschickten Anordnung von Hallsensoren, wie sie in Figur 11 
dargestellt ist, wobei dort eine quadratische Anordnung der Hallsensoren 

10 offenbart ist, kann mittels im wesentlichen eindimensionaler Sensoren in 
zweidimensionaler Anordnung ein zweidimensionales Feld detektiert werden. 
Entsprechend der konstruktiven Gegebenheiten des zu detektierenden 
Bauteiles kann es vorzugsweise gunstig sein, wenn die Hallsensoren auf ein 
Minimum reduziert werden und beispielsweise in Dreiecks-, Oder Rechtecks- 

15 oder quadratischer Anordnung auf dem Tragerelement befestigt sind. 

Bei der Anordnung eines einzigen Sensors kann dieser nicht detektieren, ob der 
Geber beispielsweise rechts oder links von dem Nehmer angeordnet ist. Der 
Sensor detektiert praktisch nur den Abstand. Aus diesem Grund detektiert ein 
2C solcher Sensor eine "eindimensionale GrofJe". Das Zusammenwirken von mehr 
als einem solchen Sensor und die vorteilhafte Auswertung der Sensorsignale 
sorgt erst fur die zwei- oder dreidimensionale Auflosung. 
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Die Steuereinheit muB dementsprechend die Signale der einzelnen Hallsensoren 
dahingehend uberprufen und ermitteln. in welcher Position beispielsweise die 
zentrale Schaltwelle angeordnet ist bzw. sie kann entsprechend den 
5 vorhergehenden Figuren auch detektieren. in welcher Lage bzw. in welchen 
Positionen die Wellen der Stellglieder. wie Stellzylinder angeordnet sind. Bei 
der Welle des Schaltzylinders ist es im wesentlichen interessant. daS unter 
anderem detektiert wird. in welcher Stellung der zwei Endstellungen oder der 
zentralen Neutralstellung sich die Schaltwelle befindet, wobei beispielsweise 
10 mittels zweier Sensoren, welche zwischen den jeweiligen Endpositionen bzw. 
der Mittelposition angeordnet sind. die Stellung eindeutig detektiert werden 
kann. In der einen Endposition erzeugt nur ein Hallsensor bei entsprechendem 
Empfindlichkeitsbereich ein Hallsignal, wobei in der anderen Endstellung der 
andere Hallsensor ein Hallsignal erzeugt und in der mittigen Neutralstellung 
15 beide Sensoren ein Hallsignal erzeugen. 

Ein entsprechendes Vorgehen kann auch fur die Detektion der Wahlwelle 
aurchgefiihri werden. wooei bei dem in F.gur 12 dargestellten Schaltschema 
mit 4 Schaltgassen eine Anordnung von 3 oder 4 Hallsensoren gunstig ist. 

20 

Die Figur 13 zeigt einen Hydraulikplan fur die automatisierte Betatigung der 
Schaltkupplung 3 und des Wahlens und Scha^tens des Getriebes 4. Ausgehend 
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von einer gemeinsamen Pumpeneinheit 600 mit einem Elektromotor 601 und 
einem von dem Elektromotor angetriebenen Pumpenvorrichtung 602 wird uber 
die Leitung 603 ein Druckspeicher 604 mit druckbeaufschlagtem Fluid 
versorgt. Der Druckspeicher 604 steht mit einem druckabhangigen Schalter 
5 605a in Verbindung, welcher bei einem Absinken des Druckes unter einen 
vorgebbaren Grenzwert die Motoreinheit und somit die Pumpe einschaltet, bis 
der Druck in dem Druckspeicher 604 uber einen zweiten vorgebbaren Grenz- 
wert steigt, bei welchem der Schalter 605a die Motoreinheit 601 wieder aus- 
schaltet. Dem Druckspeicher 604 respektive der Hydraulikleitung 605 sind 
10 uber die Leitung 606 und 607 zwei Proportionalventile, wie druckruckgefuhrte 
Proportionalventile, 608 und 609 nachgeordnet. Wie in der Figur 13 durch die 
zwei unterbrochenen Linien zu erkennen ist, teilt sich das Hydraulikschema 
bzw. der Hydraulikplan der Figur 13 in im wesentlichen drei Bereiche. 

15 In einem ersten Bereich A ist die Hydraulik zum Ansteuern der automatisierten 
Kupplung dargestellt, wobei in einem Bereich B die Hydraulik zur Ansteuerung 
des Wahlvorganges des Getriebes dargestellt ist und einem Bereich C die 
Hydraulik zur Ansteuerung des Schaltvorganges dargestellt ist. Ausgehend von 
dem Druck P v , welcher in den Leitungen 607 und 606 vorherrscht, wird 

2C mittels des druckruckgefuhrten Proportionalventils der Druck in der Leitung 
610 und in der Leitung 611 gesteuert bzw. geregelt. 
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Bei einem automatisierten Schaltgetriebe findet die Betatigung von der 
Kupplung und dem Schalt- bzw. Wahlvorgang in aller Regel in einer wesentli- 
chen fest vorgegebenen Reihenfolge statt. Vor einem Schalt- oder Wahlvor- 
gang muB die Kupplung zumindest soweit gedffnet werden. daft ein 
5 Herausnehmen des Ganges moglich ist. Somit ist in der Regel der erste Betati- 
gungsvorgang das Offnen der Kupplung. Als zweiten Betatigungsvorgang kann 
das Schalten aus der Gangposition angesehen werden. anschlieBend kann ein 
Wahlvorgang den Wechsel einer Gasse vornehmen, wobei dies optional ist und 
danach wird wieder ein Schaltvorgang in eine Gangposition durchgefuhrt und 
10 abschlieBend wird die Kupplung wieder geschlossen bzw. derart gezielt 
angesteuert. daB das ubertragbare Drehmoment gesteuert wird. 

Nach dieser obengenannten Reihenfolge wird zuerst die Kupplung angesteuert. 
das heiGt, mit dem druckruckgefuhrten Proportionalventil 608 wird der Druck 

15 P K im Bereich 610 derart angesteuert, daB der Druck in der Druckkammer 613 
des Ausriickers gezielt angesteuert wird. Entsprechend der Seitenflache 614 
A K des Kolbens 615 und dem eingestellten Druck wird das Ausrucklager 616 
ma einer entsprechenden Kraft P K ' A K in Ausruckrichtung beaufschlagt. Die 
von dem Aktor bendtigte Kraft F ist in dem Diagramm 620 in Abhangigkeit des 

2G Ausruckweges S dargestellt. 
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Das Ventil 608 muB entsprechend so gesteuert werden, daG der Druck P K im 
Bereich 610 bzw. 613 gezielt veranderbar ist und entsprechend den Vorgaben 
des Steuergerates die Kupplung ein- oder ausruckt Oder in einem festgelegten 
Einruckzustand halt. 

5 

Wenn der Kupplungseinruckzustand bei einem Schaltvorgang derart erreicht 
ist, daB ein Gang zumindest herausgenommen werden kann, so wird uber das 
Ventil 609 der Druck P s im Bereich der Leitungen 630, 631 gesteuert. Das 
Ventil 609 kann ebenfalls wie das Ventil 608 ein druckruckgefuhrtes Proportio- 
10 nalventil sein, wobei die Anordnung dieser beiden Ventile 608 und 609 in der 
Figur 4 mit den Bezugszeichen 52a und 52b dargestellt ist. 

Der im Bereich C der Figur 13 dargestellte Hydraulikkreislauf zum Schalten 
beinhaltet das oben beschriebene druckruckgefuhrte Proportionalventil 609, 
15 ein Schaltventil 632 sowie die Leitung 633 und einen Differentialzylinder 635. 

Die Funktion dieses Abschnittes Oder Bereiches C wird in den Figuren 14 und 
1 5 naner oeschrieben. Weiterhin findet eine Sensierung des Weges s bzw. der 
Position des Kolbens 635 in dem Differentialzylinder, beispielsweise mittels 
20 eines Sensors statt. 
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Die Verwendung von Difleren.ialzylindern. wie Druckdifferenzkolbensys.eme. 
weisen wei.erhin den Vorteil auf. dali nur eine S.angenabdich.ung no.wendig 



2C 



ist. 



Die Aussteuerung der Differen.ialzylinder erfolgt vorzugsweise mittels eines 
Propor.iona.druckregelven.iles zum Modulieren des Be.a.igungsdruckes. Dies 
konme auch durch einen Versorflungsd.uck. der mi. einem Druckbegren- 
zungsven.il gesteuert wird. ersetz. werden. 

,n der Figu, 14 is. das Schalwen.il 632 derar, geschal.e,. daG die Lei.ung 633 
mh dem Olsump. 670 verbunden is., so daB die Lei.ung 633 im wesen.lichen 
drucklos geschahe. is.. Wird uber das Propor.ionalven.il 609 in de, LeKung 
630 ein von null versohiedener Druok P s anges.euert. so wird in der Druck- 
kammer 6S0 im wesen.lichen der gleiche Druck vorherrschen und aufgrund 
der Beau.schlagung der Filch. 651. A, wird eine Kraf. in axialer Rich.ung 
nach links weisend an dem Kolben 635 angrel.en. Somi. wird die Kolben- 
s.ange 652 in axialer Rich.ung beweg.. so daB dami, beispielsweise die 
Schal.welle in axialer Rich.ung beweg. werden kann. De, Raumbereich 654 is. 
drucklos und die K,af.beau.schlagung auf die Flache 655. A, is. im 
wesen.lichen null. Somi, kann beispielsweise ein SchaUvorgang von der 
Neu,ra.s,ellung N in den Bereich H. das heiB. in einen hin.eren Bereich der 
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Schaltgassen, eingeleitet werden bzw. von einem Bereich V, dem vorderen 
Bereich in den Schaltgassen, in den Neutralbereich N. 

Die Figur 15 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel, bei welchem das Schaltventil 632 
5 derart geschaltet ist, daS die Leitung 631 mit der Leitung 633 verbunden ist. 
Bei einer Druckbeaufschlagung der Leitungen 630 und 633 mittels des 
Proportional ventiles 609 wird der Differentialzylinder wie folgt angesteuert: In 
dem Druckraum 650 herrscht der gleiche Druck wie in dem Druckraum 654, 
das bedeutet, dafi die Kraft F auf die Flache A 2 , 651 gleich P s * A 2 = F 2 ist, 
10 wobei die Kraft auf die Flache 655, A, gleich P s * A, = F, ist und da A, > A 2 
ist, wird der Kolben mit der Differenzkraft (F, - F 2 ) in axialer Richtung nach 
rechts beaufschlagt. 

Wenn die Flachenverhaltnisse der FlSchen A, und A 2 , bzw. 651 und 655 
15 derart sind, dafi die Flache A! doppelt so groB ist wie die Flache A 2 , so wird 
die Kraftbeaufschlagung des Kolbens nach der Figur 14 gleich der Kraft- 
beaufschlagung des Kolbens in der Figur 15 sein, wobei der einzige Unter- 
schied d:e Richtung der Kraftbeaufschlagung ist. In Figur 14 wird der Kolben in 
Richtung auf H beaufschlagt, wobei in Figur 15 der Kolben in Richtung auf V 
2 0 beaufschlagt wird. 
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Durch die Wegmessung, welche durch das Symbol s an dem Kolben 635 
angedeutet ist. kann der Weg bzw. die Position des Kolbens 635 und somit 
der Weg der internen Schaltelemente des Getriebes 4 in Richtung des 
Schaltweges innerhalb der Schaltgassen geregelt oder gesteuert. wie 
5 beispielsweise weggeregelt oder weggesteuert, werden. Bei dem Vorgang der 
Synchronisierung des einzulegenden Ganges kann es jedoch vorkommen, dafS 
der Weg zu null wird und die Druck- oder Kraftbeaufschlagung gesteuert oder 
geregelt werden muB, so kann eine Druckregelung in der Synchronisierungs- 
phase mittels des druckriickgefuhrten Proportionalventiles 609 durchgefuhrt 
10 werden. 

Die Realisierung der Druck- oder Kraftregelung oder -steuerung beim Schalten 
und/ oder beim Wahlen der. Getriebeubersetzung zeigt einen zentralen Vorteil 
der Erfindung gegenuber reinen Wegregelungen oder Wegsteuerungen. Die 
15 Druck- oder Kraftregelung kann auch einer Wegregelung Oder -steuerung 
unterlagert sein. . .: 

D.e Druck- Oder Kraftregelung oder -steuerung ist vorteilhaft. da durch sie eine 
gezielte. dem Betriebspunkt angepaGte Kraft Oder ein Druck eingestellt werden 
20 kann. Beispielsweise kann zum Schutz von Synchronisierungen im Getriebe 
eine Synchronisierung mit vorgebbarer Kraft erfolgen. Ebenso ist es moglich. 
die Kraft oder den Druck fahrerabhangig zu steuern oder zu regeln. 
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Eine dementsprechende Druckregelung Oder Drucksteuerung beim Syn- 
chronisieren entspricht einer Kraftregelung bzw. Kraftsteuerung beim 
Synchronisieren des Ganges, wobei ein komfortables Schalten derart 
5 durchgefuhrt werden kann bzw. angesteuert werden kann, indem die Kraft 
beim Synchronisieren klein ist, wobei bei einem sportlichen Schalten die Kraft 
beim Synchronisieren groS ist. Zum Schalten wird neben dem Differentialkol- 
ben nach den Figuren 13 bis 15 somit nur ein Schaltventil, das einem 
Proportionalventil nachgeordnet ist und ein druckruckgefuhrtes Proportional- 
10 ventil, wie beispielsweise Druckminderventil, verwendet. Als Schaltventile 
konnen beispielsweise 3/2-Wege-Kugelsitzventile verwendet werden. Der 
Wegregelung Oder Wegsteuerung wird beim Synchronisieren somit eine 
uberlagerte Druckregelung durchgefuhrt. 

15 Die Figur 13 zeigt in diesem Zusammenhang einen Kraft-Zeit-Verlauf in dem 
Teilschaubild, welches mit 660 gekennzeichnet ist. Wenn mittels der 
Ansteuerung des Ventiles 609 und des Ventiles 632 die zenrale Schaltwelle in 
dsr Schaltrichiung im Neutralbereich ist, kann mittels der Hydraulikeinheit im 
Bereich B der Figur 13 ein Gassenwechsel, das heifit ein Wahlvorgang, 

20 durchgefuhrt werden. Zu diesem Wahlvorgang wird wiederum ein Differenti- 
alzylinder 700 mittels zweier Ventile 701 und 702 angesteuert, so daft iiber 
die axiale Bewegung des mit dem Kolben 706 verbundenen Bauteiles 703 die 
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Wahlwe.le betatigt werden kann. Gleichzeitig deutet das Symbol s ent- 
sprechend wie bei dem Kupplungszylinder und dem Schaltzylinder an. da* eine 
Wegmessung durchgefuhrt werden kann bzw. durchgefuhrt wird. um eine 
Regelung Oder Steuerung des Weges durchzufuhren. 

Der Wegregelung Oder -steuerung kann eine Druckregelung Oder -steuerung 
unterlagert sein. 

Die Figur 16 zeigt einen Kraft-Weg-Veriauf bzw. Kraft-Winkel-Verlauf bei dem 
Wahlvorgang innerhalb des Getriebes. Die zentrale Scha.twelle ist in den 
Getrieben nach dem Stand der Technik beispielsweise mittels Federn kraft- 
beaufsch.agt. so daB die zentrale Scha.twelle ohne auBere Kraft in der 
Neutra.gasse in die Gasse/Position 3/4 beaufschlagt wird. Dies bedeutet. daB 
in der Gasse/Position 3/4 die auf die zentrale Schaltwelle angreifende Kraft am 
geringsten ist und bei einem Wechsel in die Gasse 1/2 bzw. 5/6 bzw. R eine 
jeweils zunehmende Kraft einen selbsttatigen Wechsel der Gassen verhindert. 
Bei einem Obergang in die Gasse des Ruckwartsganges R wird wiederum eine 
erhohte Krau benotigt. 

.dentifiziert man die Krafte. die benotigt werden. um die Gassen zu wechse.n. 
so kann die maximale Kraft P w * A, dem Gassenwechse. von der Gasse 3/4 in 
den Ruckwartsgang R zugeordnet werden. wobe. der Wechse. von der Gasse 
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3/4 in die Gasse 5/6 einer Kraft P w * A 2 in die entgegengesetzte Richtung 
zugeordnet wird. Der Wechsel von der Gasse 3/4 in die Gasse 1/2 ist derart 
bemessen, daB eine Kraft P w * (A, - A 2 ) benotigt wird. 

5 Setzt man nun fur die Flachen A, und A 2 die Flachen eines Differentialzylinders 
an, welche im Verhaltnis 2 ; 1 stehen, das heiSt die Flache A, ist doppelt so 
groR wie die Flache A 2 , so resultiert, daB bei einer Beaufschlagung des ersten 
Druckraumes 705 mit der Flache A, und einer Druckentlastung des 2weiten 
Druckraumes 704 mit der Flache A 2 eine Kraft auf den Kolben resultiert, die 

10 Pw * A, ist. Wird nur der zweite Druckraum 704 mit der Flache A 2 mit dem 
Druck P w beaufschlagt und der erste Druckraum 705 entlastet, so resultiert 
eine entgegengesetzte Kraft der GroSe P w * A 2 auf den Kolben. Wird 
demgegenuber der erste und der zweite Druckraum 705, 704 mit dem Druck 
P w beaufschlagt, so resultiert wiederum eine Kraft in entgegengesetzter 

15 Richtung mit der GroSe P w * (A, - A 2 ), so daft der Kolben des Differential- 
zylinders in zwei Richtungen mit gleicher Kraft und in eine Richtung mit 
doppelter Kraft beaufschlagt werden kann, wobei nur 2wei Schaltventile 
benotigt werden. 

20 Die GroBe des eingestellten Druckes P w 'St somit davon abhangig, welche 
getriebeinternen Oder -externen Krafte die zentrale Schaltwelle beim Wahlen 
beaufschiagen. Bei einer vorteilhaften Ausbildung des Differentialkolbens mit 
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den Flachenverhaltnissen 2 : 1 sind die gunstigen Verhaltnisse gegeben. dafi 
die beiden Krafte zum Wahlen von der Gasse 3/4 in die Gasse 5/1 bzw. von 
der Gasse 3/4 in die Gasse 1/2 gleich groS sind und der Ubergang von der 
Gasse 3/4 in die Gasse R doppelt so grofi ist wie die Krafte bei einem Gassen- 
wechsel in die beiden anderen Gassen. 

Die Figuren 17 bis 20 deuten diesen Sachverhalt anhand eines Teildiagrammes 
an. In der Figur 17 sind die Ventile 701 und 702 auf Entlastung der 
Druckraume 704 und 705 geschaltet. Somit bleibt der Kolben in der 
eingestellten Position, wie Ruhestellung. da die Rastierungskraft des Getriebes 
bei einem Wechsel Ciberschritten werden muB. bleibt die Wahlwelle in der 
Neutralgasse in Position 3/4. 

In der Figur 18 wird ein Druck P w in den beiden Zuleitungen 612a und 612b 
eingestellt und mittels des Ventiles 701 wird in den Druckraum 704 ein Druck 
P w eingespeist. wobei der Druckraum 705 uber das Ventil 702 auf Entlastung 
geschaltet ist. Es resultiert demzufolge eine Kraftbeaufschlagung der Flache A 2 
,n ax.aler R-.ch:ung nach rechts gerichtet. so dafi ein Gassenwechsel von 
beispielsweise der 3/4 Gasse in eine 5/6 Gasse erfolgen kann. 

In der Figur 19 wird ein Druck P w in den Hydraulikleitungen 612a und 612b 
eingespeist. wobei das Ventil 701 und das Ventil 702 auf DurchlafS geschaltet 
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sind. so dafS in den Druckraumen 705 und 704 der gleiche Druck P w herrscht. 
Aufgrund der Flachendifferenz (A, - A 2 ) = A 2 kann beispielsweise eine Kraft 
A 2 in axialer Richtung nach links hin gerichtet auf den Kolben bzw. den 
Zylinder wirken. Streng genommen wirkt eine Kraft P w * (At - A 2 ), wobei die 
5 Wahl von A, und A 2 in vorteilhafter Weise dem Getriebe mit seinen 
Auslegungen angepafit werden kann. 

Weiterhin zeigt die Figur 20 eine Beaufschlagung des Raumes 705 mit dem 
Druck P w , da das Ventil 701 auf Entspannung oder Entlastung des Druck- 

10 raumes 704 geschaltet ist und das Ventil 702 auf Druckbeaufschlagung des 
Raumes 705 geschaltet ist. Somit wird der Kolben mit maximaler Kraft P w * A, 
in axialer Richtung nach links hin beaufschlagt. Dies ist die Kraft, die benotigt 
wird, um in die Gasse R zu schalten, wie es die Figur 1 6 darstellt. Bei anderen 
Gegebenheiten des Getriebes konnen die Krafteverhaltnisse sich andern, so 

15 daR beispielsweise die Gasse "1/2 als die Gasse mit der geringsten Kraft- 
beaufschlagung ausgebildet ist und fur ein Gangwechsel von der Gasse 1/2 in 
eine andere Gasse eine mehr oder minder groBe Kraft benotigt wird. 

Nach dem in den Figuren 17 bis 20 erlauterten Verfahren zur Ansteuerung des 
20 Wahlzylinders 700 wird nach erfolgter Gassenwahl der Schaltvorgang derart 
beendet, da(3 in der geschalteien oder ausgewahlten Gasse die zentrale 
Schaltwelle in Vorwarts- oder Rijckwartsrichtung V, H geschaltet wird, so daB 
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ein Gang eingelegt wird. AnschlieSend kann die Kupplung wieder in SchlieB- 
richtung beaufschlagt werden. so daB die Kupplung wieder eingeruckt wird. 

Die Druckmodulation zur Ansteuerung des Wahlvorganges wird mit dem 
druckruckgefuhrten Proportionalventil 608 durchgefuhrt. wobei der Druck P K 
beim Wahlvorgang jederzeit so groB sein muB. daB die Kupplung. die 
gleichzeitig durch den Druck P K in Ausruckrichtung beaufschlagt wird. 
offengehalten wird. 

Die beiden druckruckgefuhrten Proportionalventile 608 und 609 der Figur 13 
sind erf.ndungsgemaB derart ausgestaltet. daB ein Kuppel- und Wahlvorgang 
mit einem Ventil 608 und der Schaltvorgang mit dem anderen Ventil 609 
angesteuert werden. da Kuppeln und Wahlen zwangsweise nacheinander bzw. 
seriell durchgefuhrt werden muB oder sollte. wobei der Schaltvorgang schon 
eingeleitet werden kann, obwohl die Kupplung noch nicht vollstandig geoffnet 
ist, so daB zur Durchfuhrung des Schaltvorganges ein zweites Ventil 609 
notwendig ist. 

Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit kann vorsehen, daB die Ansteuerung des 
Schaltvorganges ebenfalls nach Beendigung des Kuppelns beginnt. so kann die 
Ansteuerung des Schaltvorganges ebenfalls an das Proportionalventil 608 
angeschlossen werden. So kann man erreichen. daB man bei einer sequentiel- 
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len Ansteuerung von Kupplungsvorgang, Schaltvorgang und Wahlvorgang nur 
ein druckruckgefuhrten Proportionalventil benotigt und im weiteren nur Schalt- 
ventile anzusteuern hat. Eine Sequenz wiirde dann wie folgt aussehen: 
Auskuppeln, Schalten von einer Gangposition in neutral, Wahlen (optional) und 
5 wieder Schalten in eine Gangposition und danach wieder die Kupplung 
schlieSen. Dieser Zyklus kann sequentiell im Steuergerat abgelegt sein, so daG 
ein automatisierter Vorgang einer Ansteuerung des Schaltgetriebes 
vorgenommen werden kann, wobei durch die Ansteuerung der Differentialkol- 
bensysteme die Gangstufen nicht seriell gewahlt werden miissen. So kann 
10 beispielsweise durch geschicktes Wahlen der Gassen von dem ersten Gang in 
einen beliebigen Gang geschaltet werden. 



Die Schaltventile 701, 702, 632 sind sogenannte schwarz-weiS-schaltende 
Ventile, wobei die Proportionalventile in einen beliebigen einstellbaren Zustand 

15 steuerbar sind. Die Volumenstrome zur Ansteuerung des Kupplungsausruckers, 
wie Zentralausruckers, betragen in der Regel Werte im Bereich von 1 bis 10 
Liter pro Minute, wobei die Ansteuerung zur Betatigung des Wahlvorganges 
Werte im Bereich zwischen 0,1 bis 5 Liter pro Minute benotigen, 
vorzugsweise zwischen 0,3 und 1 Liter. Entsprechendes gilt fur die 

2C Ansteuerung des Schaltvorganges. Die in der Figur 13 dargestellte Pumpe 602 
kann beispielsweise als Radialkolbenpumpe ausgestaltet sein. 
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Die Figur 21a zeigt den Aktor 13, wie die Aktoreinheit, der Figur 3 in einer 
Ansicht, wobei die im Aktor verlaufenden Hydraulikleitungen und im Aktor 
angeordneten Ventile dargestellt sind. Die Schaltventile S1, S2 und S3 
entsprechen im Hydraulikplan den Ventilen 701, 702 und 632, das heiSt, die 
5 Ventile S1 und S2 steuern den Differentialzylinder 700 zur Steuerung des 
Wahlvorganges und das Schaltventil S3 steuert den Schaltvorgang. 

Weiterhin ist ein Proportionalventil 609 zu erkennen. Das Proportionalventil 
608 zur Steuerung der Kupplungsbetatigung und des Wahlvorganges liegt in 
10 dieser Ansicht hinter dem Ventil 609, so daft es von diesem verdeckt ist. 

Die Hydraulikleitung L1 , 605 stellt die Verbindung von dem Druckspeicher 604 
bzw. von der Pumpe 600 dar. wobei uber die Leitung LI die beiden Proportio- 
nalventile 608 und 609 mit dem Hydraulikversorgungssystem verbunden sind. 

15 Die Hydraulikleitung L2, 612 verbindet das Proportionalventil 608 mit den 
Schaltventilen 701, S1 und 702. S2. Die Hydraulikleitung L3 verbindet das 
Schaltventil S1. 701 mit dem Differentialzylinder 700 und die Hydraulikleitung 
L4 verbindet das Schaltventil F2. 702 mit dem Differentialzylinder 700. Die 
Hydraulikleitung L7 verbindet das Schaltventil S3, 632 mit dem Differential- 

20 zylinder 635 zum Schalten, wobei die Hydraulikleitung L6, 630 das 
Proponionalventil 609 mit dem Differentialzylinder 635 zum Schalten 
verbindet- 
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Die Figur 21b zeigt weiterhin den Aktor in einer weiteren Ansicht. wobei die 
Hydraulikleitungen L6 und L7 zur Ansteuerung des Differentialzylinders 635 
zum Schalten mittels des Schaltventils S3, 632 und des Proportionalventils 
5 609 dargestellt sind. 

Die Figur 21c zeigt wiederum eine weitere Ansicht des Aktors, wobei die 
Leitung L2 und die Leitung L1 dargestellt sind. Weiterhin ist das Proportional- 
ventil 609 und das Proportionalventil 608 dargestellt. 

10 

Weiterhin ist zu erkennen, daS der Sensorkolben 900, welcher in der Figur 23 
schematisch dargestellt ist, in den Aktor mit einbezogen ist. Im Hydraulikplan 
auf Seite 13 ist der Sensorkolben somit in die Leitung 610 integriert. Ausgang 
des Sensorkolbens 900 ist ein AnschluG der Leitung L 5 an den Zentral- 
15 ausrucker ZA der Kupplung. 

In der Figur 22 ist das Steuergerat naher gezeigt, wobei das Steuergerat 800 
durch die unterbrochene Linie umrahmt dargestellt ist. Die Steuereinheit 800 
umfaftt eine Spannungsversorgung 801, welche die Sensoren und die 
20 Einheiten der Steuereinheit versorgt. Weiterhin kann ein Sensorinterface 802 

vorhanden sein, welches digitale Signale verarbeitet. Weiterhin ist ein 

Sensorinterface fur analoge Signale 803 vorhanden sowie ein CAN-Bus 
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Interface 804. Die Eingange des Sensorinterfaces (digital) 802 sind beispiels- 
weise die Wahl- und Schalteingange sowie der Druckschalter des Vorrats- 
druckbehalters. Die Eingange des Sensorinterfaces (analog) 803 sind beispiels- 
weise die Gassenerkennung Oder die Schaltwegsensierung sowie die 
5 Kupplungswegsensierung. 

Die Pfeile der Figur 22 stellen Signal- Oder Versorgungsverbindungen dar. 

Das CAN-Bus Interface 804 erhalt als Eingange beispielsweise Signale uber 
10 das Fahrpedal bzw. den Fahrpedalsensor sowie uber die Motordrehzahl. uber 
die Raddrehzahlen, uber das Motormoment, den Drosselkiappenwinkel, die 
Bremsen, wie Betriebs- Oder Feststellbremse sowie einen beispielsweise von 
einem Leerlaufschalter und optional, ob eine Antischlupfregelung aktiv ist oder 
nicht. sowie weitere mogliche Signale. Dem CAN-Bus konnen Signale uber die 
15 Ausgange der Interface-Bausteine erminelt werden, wie beispielsweise eine 
Ganganzeige, eine Kupplungszustandsanzeige, einen Motoreingriff. ein 
Anlasserrelais bzw. ein Tempomat. Weiterhin umfafit die Einheit 800 eine 
zentrale Computereinheit 805, wie mikro-controller. welche die Berech- 
nungsvorgange zur Steuerung Oder Regelung vornimmt, wobei ein flash-eprom 
2 0 vorhanden sein kann. 



BNSOOCID: <WO ^97I0*56A1J_> 



WO 97/10456 PCT/DE96/01755 

- 60 - 



Weiterhin stehen Diagnose-lnterface-Bausteine 806 zur Verfugung, um bei- 
spielsweise in der Prototypenphase Signale uber Betriebszustande zu 
gewinnen. Weiterhin kann eine Iso-Schnittstelle 806a zur Diagnose vorhanden 
sein. Die Diagnose-Schnittstellen 806, 806a konnen auch in den Serviceinter- 
5 vallen zur Wartung ausgelesen werden. Weiterhin ist ein Ausgangstreiber 807 
fur die Schaltventile und ein Ausgangstreiber 808 fur die Proportionalventile 
vorgesehen, welche die Ventile ansteuern und gleichzeitig Ruckmeldungen der 
Ventile, wie Positionssignale, aufnehmen konnen. 



10 Weitere Ansteuerungseinheiten, wie die Steuerung des Motors, der Hydrau- 
likpumpe, des Hydraulikkreises sind nicht naher dargestellt. Ebenso nicht die 
Sensoren, wie Hallsensoren, zur Detektion der Wahl- und Schalteingange Oder 
der Gangerkennung Oder der Schaltwegserkennung. Diese Signale werden 
uber die Pfeile (Stgnalleitungen) an die Steuereinheit ubergeben. 

15 

Die Figur 23 zeigt eine Sensorkolben- Oder Schwimmkolbeneinrichtung 900 mit 
einem Schwimmkolben 901, welcher mittels der Federn 902 und 903 
innernalb eines Raumes beaufschlagt wird. Durch die beiden Federn wird der 
Kolben in der Stellung "Kupplung geschlossen" fixiert. Dabei sind die Federn 
2 0 vorzugsweise derart ausgelegt, daft sie gerade die Reibungskrafte des Kolbens 
uberwinden konnen, das heifit, daft sie den Kolben im Zylinder bewegen 
konnen. wenn die Bewegung nicht hydraulisch unterbunden wird. Weiterhin 



BNSDOC1D: <WO 97 1 04 56 A 1 J_> 



WO 97/10456 



PCT/DE96/01755 



- 61 - 



sind Hydraulikleitungen 904 und 905 vorhanden. welche zum einen das 
Proportionalventil 906 mit der Kammer 907 verbindet sowie die Kammer 908 
mit der Druckkammer 909 des Zentralausruckers 910. welcher Ober ein 
Ausrucklager 911 die Kupplung mittels der Tellerfeder 912, die nur in 

5 Ausschnitten dargestellt ist. ansteuert. Weiterhin ist in die Einrichtung 900 eine 
SchnCiffeloffnung, wie Schnuffelbohrung, 913 eingearbeitet, welche uber eine 
Hydraulikleitung 914 mit dem Sumpf 915 verbunden ist. Uberschreitet die eine 
Steuerkante 916 die Schnuffelbohrung. wird ein Druckausgleich der Volumina 
der Raumbereiche 907 und 908 gewahrleistet. Dies geschieht nur. wenn die 

10 Kupplung vollstandig geschlossen ist, das heiBt, nur in dieser Position kann die 
Schnuffelbohrung geoffnet werden. 

Zur Detektion der axialen Stellung des Kolbens 901 ist ein Positionssensor 917 
angeordnet. welcher mittels zumindest eines Gebers. wie Magneten, 918 

15 beruhrungslos die Position des Kolbens detekf.ert. Das Ausfuhrungsbeispiel der 
Figur 23 sieht als Positionssensor einen Halleffektsensor vor. welcher mit 
einem beispielsweise ringformigen Magneten 918 zusammenwirkt. Der 
R.ngmagnet 918 kann an einer beliebigen Position des Kolbens angeordnet 
sein. so wie er beispielsweise in der Figur 23 dargestellt ist. wobei der 

2 0 Ringmagnet jedoch auch an einem Endbereich des Kolbens angeordnet sein 
kann. 
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lm eingeruckten Zustand der Kupplung beaufschlagt die Tellerfeder 912 der 
Kupplung das Hydrauliksystem derart, daB der Kolben im wesentlichen in der 
Stellung "Kupplung geschlossen" fixiert ist. Beim Offnen der Kupplung wandert 
der Kolben abhangig von Olvolumina und Durchmesser um einen bestimmten 
5 Betrag aus. Dieser Betrag ist zusammen mit der hydraulischen Ubersetzung 
dem Kupplungsweg proportional. Die Position des Kolbens 901 charakterisiert 
somit die Einruckposition der Kupplung, so daB mittels der Position des 
Kolbens das ubertragbare Drehmoment der Kupplung bestimmt werden kann. 

10 Als Sensoren kdnnen vorzugsweise neben den oben erwahnten Hallsensoren 
auch andere Sensoren mit ortsauflosendem Charakter zum Einsatz kommen, 
wie beispielsweise ein Induktivsensor, wobei mittels einer Induktionsspule das 
Eintauchen eines ferromagnetischen Materials in die Spule, welches mit dem 
Kolben verbunden oder an diesem angebracht ist, detektiert wird. 

15 

Weist der Kolben eine Leckage, das heiSt eine Fehlfunktion, auf, wie 
beispielsweise ein FluB des Hydraulikmediums von der Kammer 907 in die 
Kammer 908. so wird eine Bewegung des Kolbens 901 relativ zu dem 
Gehause 920 erfolgen, ohne daB die Einruckposition der Kupplung verandert 
20 wird. Bei geoffneter Kupplung wird der Kolben derart wandern, daB langsam 
die "geschlossene Position" eingenommen wird. Dies geschieht aufgrund der 
Federn 903 und 902. Wird die Kupolung nun geschlossen, wandert der Kolben 
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uber die als "geschlossene Position" angesehene Position, hinaus, da er bei 
noch geoffneter Kupplung bereits auf diese Position zugewandert ist. Er 
wandert allerdings nur so weit. bis uber die Schnuffelbohrung ein Ausgleich 
der Volumina erreicht wird. Der Positionsausgleich. das heiBt die Verstellung 
des Kolbens zuruck in die als "geschlossene Position" angesehene Position 
wird durch die Federn unterstutzt. Dadurch kann auch bei einer Leckage am 
Sensorkolben eine gegebenenfalls eingeschrankte Messung des Kupplungs- 
weges auch bei Fehlfunktionen aufrechterhalten werden. Der Einsatz einer 
Schnuffelbohrung 913 dient zum Ausgleich von Fehlfunktionen, wie 
beispielsweise thermischen Effekten. Die Schnuffelbohrung befindet sich im 
Bereich einer Endlage des Kolbens und wird in bestimmten Zeitintervallen 
geoffnet. wobei die Steuereinheit die Zeitintervalle zum Offnen der Schnuffel- 
bohrung in solchen Betriebspunkten ansteuert, in welchen es von der 
Betriebssicherheit der Kupplung betrachtet unproblematisch ist. Die Offnung 
der Schnuffelbohrung geschieht durch volliges SchlielSen der Kupplung. 
Dadurch wird ein dem "hydraulischen Reset" ahnlicher Vorgang ausgelost. das 
Olvolumen in der Kammer 907. 908 gleicht sich aus und das System ist 
wieder in der ursprunglichen Position, die ohne eine Leckage oder einer 
Fehlfunktion angenommen wird. 

Das System des Sensorkolbens Oder Schwimmkolbens der Figur 23 kann 
sowohl fur die Medientrennung von Geber- und Nehmerseite als auch als 
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reines MeSsystem ohne medientrennende Wirkung eingesetzt werden. Im 
Sinne einer Medientrennung kann auf der einen Seite des Kolbens ein anderes 
Druckmedium, wie Fluid, verwendet werden, wie auf der anderen Seite des 
Kolbens. Beispielsweise konnen Bremsflussigkeit und ein Hydraulikfluid ATF 
5 verwendet werden. 

In der Figur 24 wird ein schematisches Verhalten eines automatisierten Kuppel- 
Schalt- und Wahlvorganges in Abhangigkeit der Zeit dargestellt, das heiBt, 
auf der Ordinate ist jeweils die Geschwindigkeit von beispielsweise den Kolben 
10 der Stellglieder oder aber der Wellen der Stellmittel detektiert. Die Kurve 1000 
stellt die Geschwindigkeit des Geberzylinderkolbens beim Kuppeln dar, wobei 
die Kurve 1001 die Geschwindigkeit des Stellgliedes beim Schalten und die 
Kurve 1002 die Geschwindigkeit des Stellgliedes beim Wahlen in zeitlichem 
Verlauf darstellt. 

15 

Beginnend bei dem ZeitpunkF t "'= 0,1003 wird die Kupplung geoffnet, das 
heifit, die Geschwindigkeit der Kupplungsaktorik nimmt zu. Bevor die Kupplung 
bei dem Ze:tpunki 1004 vollstandig geoffnet ist, wird zu dem Zeitpunkt 1005 
bereits der Schaltvorgang eingeleitet. Zum Zeitpunkt 1006 wird der 
20 Wahlvorgang eingeleitet, welcher bis zu dem Zeitpunkt 1007 abgeschlossen 
ist. Wahrend des Wahlvorganges ist die Geschwindigkeit des detektierten 
Elementes der Schaltaktorik nicht auf null abgesunken, das bedeutet, daB m 
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dieser Phase des Gangwechsels die Schragschaltfahigkeit des Getriebes 
ausgenutzt wird. Dies bedeutet. dad ein Gassenwechsel bereits in einer 
Stellung innerhalb der Schaltgasse moglich ist, wobei die Schaltaktorik noch 
nicht in der Neutralposition. wie Neutralgasse, ist. 

5 

Der Einbruch der Schaltgeschwindigkeit 1001 im Zeitbereich 1008 resultiert 
aus dem Synchronisiervorgang des neuen Ganges, wobei im AnschluG daran 
der Schaltvorgang bei 1011 beendet wird und ab dem Zeitpunkt 1009 bis zum 
Zeitpunkt 1010 die Kupplung wieder eingeruckt wird. Die Absenkung der 

10 Geschwindigkeit des Schaltaktors im Zeitbereich 1008 fuhrt dazu, daG in 
diesem Bereich der Wegsteuerung Oder Wegregelung eine unterlagerte 
Druckregelung oder Drucksteuerung durchgefuhrt werden kann oder muG. da 
bei einer Geschwindigkeit gleich null die Steuer- bzw. RegelgroGe 
verschwindet, wenn nur eine Wegregelung oder Wegsteuerung durchgefuhrt 

15 wird. 

In der Figur 25 ist schematisch ein Halbschnitt durch eine Getriebeglocke 
dargestellt. mit einem Schwungrad 1101. einer Kupplungsscheibe 1102. einer 
Druckplatte 1103 sowie einer Tellerfeder 1104 und einem Ausrucklager 1105. 
2 0 Diese Kupplungsbauteile sind koaxial zur Getriebeeingangswelle 1106 
angeordnet und mit dieser Kupplung wird das iibertragbare Drehmoment 
angesteuert. Die Ausruckposition des Ausrucklagers 1105 wird mittets eines 
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Sensors 1107 detektiert, welcher durch eine Offnung in der Getriebeglocke in 
den Raum der Getriebeglocke eingefuhrt wird, wobei die Halterung 1108 des 
Sensors 1107 von aufien auf die Getriebeglocke geschraubt Oder gesteckt 
wird. 

5 

Die Figur 26 zeigt den Sensor in einer VergroBerung, wobei ein Biegestab 
1200 mit einer Sensorplatte 1201 an der Getriebeglocke befestigt wird und 
aufgrund der axialen Bewegung des Ausrucklagers 1105 resultiert eine 
Verbiegung des Biegelementes 1200, was mit einem Sensor 1202 detektiert 

10 wird. Dieser Sensor 1202 kann beispielsweise ein Dehnungsmefistreifen sein 
oder ein Piezokristall. Der Sensor besteht somit im wesentlichen aus einem 
Biegestab, der an einem Ende fest eingespannt ist und an seinem anderen 
Ende eine Auslenkung normal zur Stablangsrichtung erfahrt. Durch die 
Auslenkung treten an den Randfasern oder Randbereichen Dehnungen und 

15 Stauchungen auf, die mittels eines entsprechenden Sensorprinzips (Dehnungs- 
mefistreifen, Piezo, usw.) detektiert werden. Die aufbereiteten Ausgangs- 
signale, welche mittels des AnschluBkabels 1203 an die zentrale Steuereinheit 
ubermittelt werden. sind eine airekte Referenz fur den Auslenkungsweg bzw. 
Betatigungsweg bei einer entsprechend hohen Auflosung und 

2 0 Wiederholgenauigkeit. Zweckma&ig werden die Sensorelemente nahe der 
Einspannstelle angebrachv. Somit sind die kritischen Teile nicht in dem Bereich 
hoher Temperaturen. Ein weiterer Vorteil ist. dad der Sensor in der 
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Anschraubplatte 1201 integrierbar ist und vor allem in diesem Bereich die 
maximalen Dehnungen des Biegestabes 1200 auftreten. 

Der in den Figuren 25 und 26 dargestellte Kupplungswegsensor detektierr die 
5 axiale Verlagerung des Ausrucklagers, ohne daS zusatzliche bewegte Teile 
notig sind. Weiterhin sind die temperaturkritischen Bauteile auBerhalb des 
Kupplungsraumes angeordnet bzw. im Randbereich des Kupplungsraumes 
angeordnet. Der Sensor eignet sich zweckmaGigerweise zum Anbau an 
bestehende Systeme fur den Einsatz als Add-On-Sensor, da auBer dem 
10 kleinen, teilweise vorhandenen, Durchbruch in der Wandung des Getriebes und 
vorhandenen Befestigungsvorrichtungen keine weiteren Anderungen 
vorgenommen werden mussen. 

Beim automatisierten Schaltgetriebe sind zwei Bewegungen an der Schalt- 
15 stange zu realisieren. 

1 . eine Drehbewegung bei der Gassenwahl und 

2. • eine translatorische beim Schalten (Fahrstufe rausnehmen und einlegen) 

Alle Bedingungen, die der Ablauf "Schalten" erfordert, werden durch diesen 
2 0 Schaltplan bevorzugt beschrieben. 

1. Verwendung eines Druckdifferenzkolbens. daraus folgt, dafi nur eine 
Siangenabdichtung notwendig is: 
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2. hydraulische Verschaltung nach Plan, siehe beispielsweise Figur 1 3, 

das Druckmodulierventil ist vorzugsweise als Proportionaldruck- 
regelventil zum Modulieren des Schaltdruckes ausgelegt. Der Schalt- 
druck bestimmt das Synchronisationsmoment und damit die 
5 Synchronisationsgeschwindigkeit und hat somit entscheidenden 

EinfluB auf den Schaltkomfort. In dieser Anwendung wird ein 
Proportionaldruckminderventil verwendet. Es konnte auch durch 
einen Versorgungsdruck, der mit einem Druckbegrenzungsventil 
geregelt wird, ersetzt werden. 
10 - Das Schaltventil ist verantwortlich fur die Auswahl der Bewegungs- 

richtung. 

In die rechte Bewegungsrichtung wirkt die Kraft P s * {A, - A 2 ) in die linke 
Richtung wirkt die Kraft P s * A 2 . Sind A, und A 2 vorzugsweise gleich groB, 
15 daraus folgt eine gleiche Regelverstarkung. 

Sind die Ventile gegen den Tank geschaltet, ist die Schaltstange kraftfrei. Dies 
ist vorzugsweise m oer Position "elektrischer Aktuator stromlos" realisiert. 

20 Die Druckversorgung ist eine an sich bekannte Speicher-Lade-Einheit. Sie stellt 
den Systemdruck zur Verfugung. 
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Vom Systemdruck wird der Kupplungsdruck und der Schaltdruck abgezwe.gt. 
dabei sind hohe dynamische Volumenstrome erforderlich. Eine gegenseitige 
BeeinfluGung der Ventile ist. wenn vorhanden, dann minimal, da der Speicher 
eine stark dampfende Wirkung aufweist. 

5 

Vom Kupplungsdruck wird der Versorgungsdruck fur das Wahlen abgezweigt. 
Kuppeln und Schalten sowie Wahlen und Schalten konnen vollkommen un- 
abhangig voneinander angesteuert werden. 

10 Der Kupplungsdruck. der dann auch Versorgungsdruck fur das Wahlen 1st, 
sollte nahezu konstant sein. wenn die Kupplung aus Dynamikgrunden leicht 
angelegt bleibt. 

1st dies nicht notwendig. kann man den Kupplungsdruck a.s Versorgungsdruck 
15 fur das Wahlen leicht modu.ieren, urn den Wah.vorgang zu optimieren. 
Voraussetzung dafur ist aber. daB dieser Druck hoher ist. a.s der fur das 
Offnen der Kupplung notwendige Druck ist. Es ist vortei.haft. wenn die 
Kupplung mil Hydraulikdruck gedffnet wird. 



2 0 



, m stromlosen Zustand (z.B. Elektrcnikausfa.l) bleibt der momentane 
Schaltzustand erha.ten. das heiQt. der Gang bleibt e.nge.egt Oder in Neutral- 



steliung. 
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Fur Kupplung gibt es zwei Moglichkeiten: 

1. Die Kupplung schliefct, wenn das Kupplungsdruckminderventil stromlos 
gegen den Tank geschaltet ist. Dies ist energetisch besser, da kein 

5 Stromverbrauch bei geschlossener Kupplung anfallt. 

2. Die Kupplung 6ffnet, wenn das Kupplungsdruckminderventil stromlos die 
Kupplung auf den Systemdruck schaltet. Dieser senkt sich gegebenenfalls 
aufgrund von mfiglichen Leckagen langsam ab und schlieBt die Kupplung 
langsam. Dieses Verhalten ist im Hinblick auf die Sicherheit vorzuziehen, 

10 obwohl es energetisch ungunstiger ist. Weiterhin kann dadurch die 

Parksperrenfunktion erfiillt werden. 

Die Figur 27 zeigt einen Hydraulikplan zur Ansteuerung eines Getriebes, wie 
beispielsweise eines mit Zugkraftunterbrechung schaltenden Getriebes und 
15 eines Drehmomentubertragungssystemes, wie Kupplung. 

Der Hydraulikschaltplan der Figur 27 teilt sich im wesentlichen in zwei 
Teilbereiche. Der eine Teilbereich mi; 1300 bezeichnet entspricht einer 
Hydraulikversorgungseinheit und der Teilbereich 1301 entspricht einer 
20 Aktoreinheit, wie Betatigungseinheit. Die Versorgungseinheit 1300 weist einen 
Elektromotor 1302 zum Antrieb einer Hydraulikpumpe 1303 auf. Weiterhin ist 
ein Ruckschlagventil 1304 sowie ein Druckspeicher 1305 zur SDeicherung 
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eines druckbeaufschlagten Druckmittels innerhalb dieser Einheit vorgesehen. 
Weiterhin ist ein Sensor 1306 vorgesehen, welcher detektiert, ob der in dem 
Druckspeicher vorliegende Hydraulikdruck oberhalb Oder unterhalb eines 
vorgebbaren Grenzwertes ist. Ist der Druck in dem Druckspeicher 1305 
unterhalb eines ersten vorgebbaren Wertes, so wird der Motor der Pumpe 
eingeschaltet, bis die Pumpe innerhalb des Speichers eine Druckerhohung 
erreicht hat, so daft der Druck innerhalb des Speichers oberhalb eines zweiten 
vorgebbaren Wertes ist. 



10 Ausgehend von der Hydraulikleitung 1307 werden die Stellglieder zur 
Betatigung des Drehmomentubertragungssystemes, wie Kupplung, Oder von 
Betatigungseinheiten zum Schalten und/oder Wahlen des Getriebes mittels 
Ventilen angesteuert. In dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 27 weist jedes 
Stellglied einen eigenen unabhangigen Versorgungspfad, wie Hydraulikpfad, 

15 auf. Ausgehend von der Leitung 1307 versorgt die Hydraulikleitung 1308 die 
Betatigung der Kupplung, die Hydraulikleitung 1309 die Versorgung des 
Wahlvorganges und die Hydraulikleitung 1310 den Schaltvorgang. 

Das Proportionalventil 1311 kann als Proportionalwegeventil ausgebildet sein, 
20 urn den Druck P k in der Hydraulikleitung 1312 zu steuern oder zu regeln, 
welcher innerhalb des Druckraumes 1313 des hydraulischen Kupplungsaus- 
ruckers 1314 die Betatigung der Kupplung steuert. 
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Das Ventil 1311 kann als Proportionalwegeventil oder 
Proportionaldruckminderventil ausgebildet sein. Gleichfalls kann das 
Proportionalventil 1311 mit einem internen Druckregelkreis (Druckminderventil) 
5 ausgebildet sein. Solche Proportionalventile sind Proporttonalventile mit 
speziellen Ausfuhrungen, insbesondere mit einem zusatzlichen internen 
Regelkreis. Die Druckregelung kann bei einem solchen druckruckgefuhrten 
Druckminderventil der in dem Druckbereich 312 vorherrschende Lastdruck 
sein. Dadurch wird in vorteilhafter Weise der zu steuernde oder zu regelnde 
10 Druck als SteuergroSe verwendet. 



Der Vorsteuerdruck P v in Leitung 1309 wird verwendet, um den Druck P w zur 
Ansteuerung des Wahlvorganges gezielt auszuwahlen. Die Verbindung 1309 
direkt von dem Druckspeicher 1305 oder von der Pumpe zu den Schaltventilen 

15 1320 und 1321 stellt eine vorteilhafte Variante zu dem Hydraulikschaltplan der 
Figur 13 dar, da ein unabhangiger Wahlvorgang und ein unabhangiger 
Kupplungsvorgang angesteuert werden kann, ohne daf5 eine Beeinflussung des 
einen Vorganges m Abhangigkeil des anderen Vorganges vorhanden isi. Der 
Schaltvorgang sowie die Ansteuerung der Ventile 1320 und 1321 entspricht 

20 dem in den Figuren 17 bis 20 dargestellten Sachverhalt, welcher hier nicht 
noch einmal wiederholt wird. Es sei jedoch auf die Figurenbeschreibung dieser 
Figuren verwiesen. 
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Der Vorsteuerdruck P v im Bereich 1310 wird minels des Ventiles 1330 in den 
Steuerdruck P s zur Ansteuerung des Schaltvorganges gewandelt oder 
gesteuert, wobei minels des Schaltventiles 1331 und des Proportionalventiles 
1330, wie Proportionalwegeventil oder druckruckgefuhrtes 
Proportionaldruckminderventil eine Ansteuerung des Druckes PS erfolgt. 
Entsprechend sei auf die Figurenbeschreibungen der vorhergehenden Figuren 
verwiesen. 

Die Figur 28 zeigt ein weiteres vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel eines 
Hydraulikschaltplanes mit einer Hydraulikeinheit mit einem Elektrornotor 1302 
zum Antrieb einer Pumpe 1303, mit einem Ruckschlagventil 1304, einem 
Druckspeicher 1305 sowie ein mit einem Sensor 1306, welche den Druck den 
Hydraulikfluids innerhalb des Druckspeichers detektiert. Ausgehend von dem 
Knoten 1390 werden Hydraulikleitungen 1308, 1309 und 1310 verwendet, 
um die Druckmittelansteuerung des Kupplungsvorganges mittels des 
Stellgliedes 1314. des Wahlvorganges mittels des Stellgliedes 1322 sowie des 
ScnaltDrogrammes mittels des Stellgliedes 1332 anzusteuern. Der Fluiddruck 
innerhalb des Stellzylinderdruckraumes 1313 wird mittels des 
Proportionalventiles, wie druckruckgefuhrten Druckminderventiles 1311 
angesteuert. Der Fluiddruck innerhalb der Druckraume des Stellgliedes 1332 
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wird mittels des Proportionalventiles 1330 und des Schaltventiles 1331 
angesteuert. 

Zur Ansteuerung des Druckes P w zum Wahlen wird mittels des 
5 druckruckgefuhrten Proportionalventiles 1350 ein Steuerdruck zur Verfugung 
gestellt, welcher mittels der Ventile 1320 und 1321 gesteuert wird zur 
Beaufschlagung der Druckraume des Stellgliedes 1322. 

In dem Fluidpfad 1309 kann dem Druckspeicher 1305 ein Drosselventil 1360 
10 oder eine Vordrossel nachgeordnet sein, wobei dieses Drosselventil 1360 den 
Schaltventilen 1320 und 1321 zur Ansteuerung des Wahlvorganges 
vorgeschaltet ist. Das Drosselventil 1360 bewirkt eine Druckreduzierung des 
die Schaltventile 1320,1321 ansteuernden Druckes gegenuber dem Druck im 
Speicher 1305. Bei geeignet geringem Vorsteuerdruck P v im Speicher 1305 
15 kann das Drosselventil auch ausgelassen sein. Ein Drosselventil entsprechend 
1360 kann gegebenenfalls auch in den Fluidpfaden 1308 und/oder 1310 
angeordnet sein. 

Die Figur 29 zeigt eine Betatigungseinheit, wie Aktoreinheit, 1400 mit einem 
20 ersten Stellglied 1401 zur Betatigung des Schaltvorganges sowie mit einem 
zweiten Stellglied 1402 zur Ansteuerung des Wahlvorganges. Den Schaltweg 
sowie den Wahlweg als auch die aktuelle Getriebeposition wird mittels des 
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Sensors 1403 detektiert. welcher auf der Aktoreinheit 1400 befestigt werden 
kann. Die Aufgaben der Stellglieder 1401 und 1402 konnen auch in 
Abhangigkeit des verwendeten oder angesteuerten Getriebes vertauscht sein. 

5 Das Stellglied 1402 weist einen Kolben 1410 in einer Aufnahme 1411 auf, 
wobei der Kolben zwei Druckraume 1412 und 1413 voneinander trennt. Die 
Kolbenflachen, welche druckmittelbeaufschlagt werden und zu einer axiaten 
Verlagerung des Kolbens fuhren, sind als Differentialflachen ausgebildet. wobei 
der Kolben somit ein Differentialkolben ist, so daB bei gleicher 

LO Druckbeaufschlagung eine unterschiedliche Kraft in axialer Richtung resultiert. 

Das Stellglied 1402 ist derart aufgebaut. daS ein erster Druckraum 1420 mit 
einer Kolbenflache 1421 vorhanden ist und in einem zweiten Raumbereich 
1430 innerhalb des Gehauses ein zweiter Kolben vorhanden ist mit einer 

15 zweiten Kolbenflache, die uber eine Kolbenstange 1422 miteinander verbunden 
sind. Durch die Druckbeaufschlagung der Druckraume 1420 erfolgt eine 
Verlagerung der Kolbenstange 1422 und somit eine Verschwenkung der Gabei 
14-40, so aad die zentrale Schaltwelle 1441 verschwenkt wird. Dadurch wird 
auch der Geber 1450 fur den Sensor 1403 verlagert, so daG der Sensor eine 

20 veranderte Position detektiert. 
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Die Aktoreinheit 1400 ist uber Hydraulikversorgungsleitungen mit der 
Hydraulikeinheit verbunden, so dad in einem zweiten Block beispielsweise die 
Ventile angeordnet sind, welche die Ansteuerung der Betatigungseinheit, wie 
Aktoreinheit, vornehmen. Weiterhin kann in diesem Block eine Hydraulikpumpe 
5 integriert, wobei diese auch getrennt angeordnet sein kann. 

Zur Ansteuerung der Kupplungsbetatigung ist weiterhin ein Steliglied 
vorhanden, welches in vorteilhafter Weise direkt an der Kupplung angreift. 
Dadurch ist dieses Steliglied nicht in die Aktoreinheit 1400 integriert. 

10 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
Anmelderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung 
15 und/oder Zeichnungen offenbarte Merkmale zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere 
Ajsbildung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des 
jeweiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung 
eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmale der riick- 
bezogenen Unteranspruche zu verstehen. 
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Die Gegenstande dieser UnteransprOche bilden jedoch auch selbstandige 
Erfindungen, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unter- 
ansprOche unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Erfindung ist auch nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele der Beschreibung 
beschrankt. Vielmehr sind im Rahmen der Erfindung zahlreiche Abanderungen 
und Modifikationen moglich. insbesondere solche Varianten, Elemente und 
Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination oder 
Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen 
Beschreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen 
und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfah- 
rensschritten erfinderisch sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem 
neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschritt- 
folgen fuhren, auch soweit sie Herstell-. Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Patentanspruche 

1 . Kraftfahrzeug mit einem Motor, einem Getriebe und einem im Drehmo- 
mentfluB zwischen Motor und Getriebe angeordneten Drehmomentuber- 
tragungssystem mit einer Aktoreinheit zur Betatigung des Kupplungsvor- 
ganges und des Schalt- und Wahlvorganges zur Durchfuhrung eines au- 
tomatisierten Gangwechsels, wobei die Aktoreinheit von einer Hydrauli- 
keinheit mit Hydraulikpumpe und gegebenenfalls einen Druckspeicher mit 
einem druckbeaufschlagten Medium versorgt wird, zur gezielten Ansteue- 
rung eines Gangwechselvorganges, wobei die Aktoreinheit zumindest ein 
Stellglied und die Hydraulikeinheit Ventile und Hydraulikfluidverbindungen 
aufweisen, welche zur gesteuerten Betatigung des Schalt- und Wahlvor- 
ganges angesteuert werden. 

2. Kraftfahrzeug mit einem Motor, einem Getriebe und einem im Drehmo- 
mentflufl zwischen Motor und Getriebe angeordneten Drehmomentuber- 
tragungssystem mit einer Aktoreinheit zur Betatigung des Kupplungsvor- 
ganges und des Schalt- und Wahlvorganges zur Durchfuhrung eines au- 
tomatisierten Gangwechsels, wobei die Aktoreinheit von einer Hydrauli- 
keinheit mit Hydraulikpumpe und gegebenenfalls einen Druckspeicher mit 
einem druckbeaufschlagten Medium versorgt wird, wobei die Aktoreinheit 
zumindest ein Stellglied und die Hvdraulikeinheit Ventile und Hydraulik- 
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fluidverbindungen aufweisen, welche zur gesteuerten Betatigung des 
Schalt- und Wahlvorganges angesteuert werden, dadurch gekennzeich- 
net. daft die Aktor- und Hydraulikeinheit einen ersten Bereich aufwei- 
sen. in welchem ein Proportionalventil einen Fluiddruck zum Schalten 
5 mittels eines Stellgliedes ansteuert und zumindest ein dem Proportio- 

nalventil nachgeschaltetes Ventil die Schaltrichtung ansteuert. und ei- 
nen zweiten Bereich aufweisen, in welchem ein Proportionalventil ei- 
nen Fluiddruck zur Betatigung des Drehmomentubertragungssystems 
mittels eines Stellgliedes und gegebenenfalls zum Wahlen mittels eines 
10 Stellgliedes ansteuert, wobei zur Ansteuerung des Wahlens zumindest 

ein dem Proportionalventil nachgeschaltetes Ventil verwendet wird. 

3. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Aktoreinheit und die Hydraulikeinheit eine Baueinheit 

15 bilden. 

4. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 Oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Aktoreinheit und die Hydraulikeinheit getrennt angeord- 
net sind und uber Fluidverbindungen miteinander verbunden sind. 



20 



Kraftfahrzeug. insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
aekennzeichnet, daft die Aktoreinheit und Oder die Hydraulikeinhe:t das 
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zumindest eine Ventil umfaGt, welches zur Ansteuerung des Ausruckvor- 
ganges des DrehmomentObertragungssystemes angesteuert wird, wobei 
zwischen dem im Raumbereich an der Kupplung angeordneten Kupp- 
lungsnehmerzylinder und dem zumindest einen im Aktor angeordneten 
Ventil eine Fluidverbindung vorhanden ist. 

6. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daS in der Aktoreinheit und/oder Hydraulikein- 
heit zumindest eine Sensorikeinheit angeordnet ist, welche den Kupp- 
lungsweg und/oder den Schalt- oder Wahlweg detektiert. 

7. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in der Aktoreinheit eine Sensorikeinheit zur 
Detektion des Schalt- und des Wahlweges angeordnet ist. 

8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi eine erste 
Sensorikeinheit zur Detektion des Kupplungsweges und eine zweite Sen- 
sorikeinheit zur gememsamen Detektion des Schalt- und des Wahlweges 
innerhalb der Aktoreinheit und/oder in der Hydraulikeinheit und /oder in 
einer Fluidverbindung integriert sind. 
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9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB je eine 
Sensorikeinheit zur Detektion des Kupplungsweges in der Hydraulikeinheit 
und zur Detektion des Schaltweges und des Wahlweges in der Aktorein- 
heit integriert sind. 

5 

10. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet. daft zur Ansteuerung jedes Stellgliedes zum Kuppeln, 
Schalten und Wahlen jeweils ein Proportionalventil und gegebenenfalls 
den Proportionalventilen nachgeschaltete Schaltventile eingesetzt wer- 

10 den. 

1 1 . Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche. dadurch ge- 
kennzeichnet. daS zur Ansteuerung der Stellglieder zum Kuppeln. Schal- 
ten und/oder Wahlen zumindest zur Ansteuerung eines Stellgliedes ein 

15 Proportionalventil und gegebenenfalls nachgeschaltete Schaltventile ein- 

gesetzt werden. 

12. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi zur Ansteuerung der Stellglieder zum Kuppeln, Schal- 

2 0 ten und/oder Wahlen zumindest zur Ansteuerung eines Stellgliedes ein 

Proportionalventil und gegebenenfalls nachgeschaltete Schaltventile ein- 
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gesetzt werden und zumindest zur Ansteuerung eines anderen Stell- 
gliedes zumindest ein Schaltventi! verwendet wird. 

13. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft zur Ansteuerung jedes Stellgliedes zum Kuppeln, 
Schalten und Wahlen zumindest ein Proportionalventil eingesetzt wird. 
wobei vorzugsweise ein Proportionalventil zum Kuppeln und Wahlen und 
ein anderes Proportionalventil zum Schalten eingesetzt wird und diesen 
Proportionalventilen gegebenenfalls Schaltventile nachgeschaltet werden. 

14. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daft ein Proportionalventil den Druck zur An- 
steuerung des ubertragbaren Drehmomentes der Kupplung steuert und 
nachdem die Kupplung ausgeruckt ist, mittels zumindest eines nachge- 
schalteten Schaltventiles der Wahlvorgang ebenfalls durch den von dem 
Proportionalventil angesteuerten Druck gesteuert wird. 

15. Kraftfahrzeug. insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, daft zur Ansteuerung des Wahlvorganges ein 
Proportionalventil den Druck des Hydraulikfluids steuert und mittels zwei- 
er dem Proportionalventil nachgeschalteter Schaltventilen zwei Druck- 
raume eines Differentialzylinders angesteuert werden. 
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16. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Druckraume des Differential- 
zylinders zum Wahlen mittels der beiden Schaltventile derart angesteuert 

5 werden, daB entweder beide Druckraume druckbeaufschlagt werden oder 

keiner der beiden Druckraume druckbeaufschlagt wird oder der erste 
Druckraum druckbeaufschlagt wird und der zweite Druckraum im we- 
sentlichen drucklos geschaltet wird oder der erste Druckraum drucklos 
geschaltet wird und der zweite Druckraum druckbeaufschlagt wird. 

10 

17. Kraftfahrzeug nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB mittels 
der Ansteuerung der zwei Druckraume eines Differentialzylinders eine 
mehrstufige Kraftcharakteristik zum Wahlen der Gangstufen erzeugt wird. 

15 18. Kraftfahrzeug. insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daB zum Schalten ein Differentialzylinder mittels 
eines Proportionalventiles und eines diesem nachgeschalteten Schaltven- 
tiles angesteuert wird. 

20 19. Kraftfahrzeug nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet. daB das min- 
destens eine Proportionalventil mindestens einen Zylinderdruck steuert 
oder regeit. 
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20. Kraftfahrzeug nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet. daB zumin- 
dest ein Proportionalventil ein Proportionalwegeventil ist. 

5 21. Kraftfahrzeug nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dad zumin- 
dest ein Proportionalventil ein druckruckgefuhrtes Proportionaldruckmin- 
derventil ist. 

22. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der Anspruche 18 Oder 19, da- 
10 durch gekennzeichnet, daB die beiden Druckraume des Differentialzy- 

linders zur Ansteuerung des Schaltvorganges derart druckgeregelt 
Oder druckgesteuert druckbeaufschlagt werden, daB eine druckgeregelte 
oder druckgesteuerte Kraft in die eine oder andere Richtung zum Schal- 
ten resultiert. 



15 



20 



23. Kraftfahrzeug nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die eine 
druckgesteuerte oder druckgeregelte Kraft in die eine Richtung im we- 
sentlichen betragsmaBig gleich der anderen druckgesteuerten oder 
druckgeregelten Kraft in die andere Richtung ist. 

24. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 20 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB ein Schaltventil zur Ansteuerung des Schaltvorganges des 
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Getriebes entweder den ersten Druckraum des Differentialzylinders 
druckbeaufschlagt und den zweiten Druckraum des Differentialzylinders 
drucklos schaltet oder beide Druckraume druckbeaufschlagt schaltet. 



5 25. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest einer der Differentialzylinder zum Schalten 
Oder Wahlen auf den entgegengesetzten Seiten des Kolbens unter- 
schiedlich groSe in axialer Richtung wirksame Flachen aufweist. 



10 26. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daR zumindest einer der Differentialzylinder zum Schalten 
oder Wahlen auf den entgegengesetzten Seiten des Kolbens unter- 
schiedlich groSe in axialer Richtung wirksame Flachen aufweist, wobei 
das Flachenverhaltnis 2 : 1 betragt. 

15 

27. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafS zumindest eines der Proportionalventile ein druck- 
gerege'.tes, insbesondere ein lastdruckruckgefuhrtes Proportionalventil ist. 

20 28. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zumindest eines der Proportionalventile ein 
druckgeregeltes. insbesondere lastdruckruckgefuhrtes Proportionalventil 
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ist und zumindest ein weiteres Proportionalventil ein 
Proportionalwegeventil ist. 

29. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
5 gekennzeichnet, daft eines der Proportionalventile, ein Proportionalventil 

zum Kuppeln und Wahlen und ein Proportionalventil zum Schalten ein 
druckgeregeltes, insbesondere lastdruckruckgefuhrtes Ventil ist. 

30. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
10 gekennzeichnet, daft der Kupplungsbetatigungsvorgang weg- und/oder 

druckgeregelt oder druckgesteuert wird. 

31. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Wahlvorgang weg- und/oder druckgeregelt Oder 

15 druckgesteuert wird. 

32. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet. daft der Schaltvorgang weggesteuert oder weggeregelt 
wird, wobei zusatzlich eine unterlagerte Drucksteuerung oder 

20 Druckregelung, insbesondere in der Synchronisierphase des 

Schaltvorganges, durchgefuhrt wird. 
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10 



15 



20 



33. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schaltvorgang druckgeregelt Oder -gesteuert 
erfolgt. 

34. Kraftfahrzeug mit einer Hydraulikeinheit, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Differentialzylinder zum Wahlen Oder Schalten mittels Schaltventilen 
angesteuert werden und mittels vorgeschalteter Proportionalventile der 
Fluiddruck zum Schalten Oder Wahlen gesteuert oder geregelt wird. 

35. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der gesteuerte oder geregelte Fluiddruck zur Ansteuerung 
der Kupplung ebenfalls zur Ansteuerung des Wahlzylinders herangezogen 

wird. . 

36. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fluiddruck zum Ansteuern des Wahlvorganges 
m einer Hydraulikeinheit nach einem Proportionalventil zur Kuppiungs- 
steuerung abgegriffen wird. 

37. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fluiddruck zur Ansteuerung des Wahlzylinders. 
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wie zur Ansteuerung des Wahlvorganges, durch ein separates Druck- 
regelventil, insbesondere ein lastdruckruckgefuhrtes Regelventil. erzeugt 
wird. 



5 38. Kraftfahrzeug mit einem Motor, einem Getriebe, wie Stufengetriebe, und 
mit einem Drehmomentubertragungssystem, wie Kupplung, im Dreh- 
momentfluG zwischen Motor und Getriebe, mit einer zentralen Steuer- 
einheit und mit einer Hydraulikeinheit mit Hydraulikpumpe und gegebe- 
nenfalls mit Druckspeicher und Ventilen, mit einer Aktoreinheit, welche 
10 Stellglieder und gegebenenfalls Ventile zur Betatigung des Wahlens und 

des Schaltens einer Gangposition in den Schaltgassen des Getriebes 
umfassen kann und ein Stellglied zur Kupplungsansteuerung ansteuert, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Ansteuerung der Stellglieder zumindest 
teilweise seriell erfolgt. 

15 

39. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Hydraulikeinheit und/oder die Aktor- 
einheit zur Ansteuerung des Schalt- und Wahlvorganges und zur 
Ansteuerung der Kupplung als Zusatzvorrichtungen an ein Oblicherweise 
2 0 handgeschaltetes Stufengetriebe angebracht werden kann. 
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40. Sensorikeinheit. insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, mit einem bewegbaren Mittel und einem raumfest angeordneten 
Mittel. dadurch gekennzeichnet, daB das bewegbare Mittel einen Geber 
umfaBt und das raumfest angeordnete Mittel die relative Position des 
bewegbaren Mittels in bezug auf das raumfeste Mittel detektiert, wobei 
die Sensorikeinheit an/in einer Aktoreinheit angeordnet ist und eine 
Bewegung eines Elementes eines Getriebes direkt Oder indirekt bei einem 
Wahl- und/oder Schaltvorgang detektiert. 

41. Sensorikeinheit nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet. daB das 
bewegbare Minel eindimensional Oder zweidimensional oder dreidimen- 
sional bewegbar ist. 

42. Sensorikeinheit nach Anspruch 40 oder 41, dadurch gekennzeichnet, daB 
das bewegbare Mittel in einer Ebene oder auf einer gekrummten Flache. 
wie beispielsweise Zylindermantelflache. bewegbar ist. 



43. Sensorikeinheit nach Anspruch 40 Oder 41 , dadurch gekennzeichnet. daB 
das bewegbare Mittel auf einer geraden oder gekrummten Bahn 
20 bewegbar ist. 
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44. Sensorikeinheit, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
40 bis 43, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorikeinheit die Position 
des bewegbaren Mittels beruhrungslos Oder mittels Beruhrung detektiert. 

45. Sensorikeinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche 40 bis 44, 
dadurch gekennzeichnet, daB das raumfest angeordnete Mittel eine 
raumliche Anordnung von Sensoren aufweist, welche in Abhangigkeit der 
Position des bewegbaren Mittels Signale erzeugen. 

46. Sensorikeinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche 40 bis 45, 
dadurch gekennzeichnet, daB das raumfest angeordnete Mittel zumindest 
einen Sensor umfaBt, der in Abhangigkeit der Position des bewegbaren 
Mittels ein Signal erzeugt, 

47. Sensorikeinheit nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, daB das 
raumfest angeordnete Mittel eine raumliche Anordnung von Hall-Sensoren 
oder anderen beruhrungslosen Sensoren umfaBt. 

48. Sensorikeinheit nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, daB das 
raumfest angeordnete Mittel eine geometrische, wie rechteckige oder 
quadratische oder dreieckige oder lineare, Anordnung von zumindest zwei 
Hall-Sensoren oder anderen beruhrungslosen Sensoren umfaBt. 
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49. Sensorikeinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, daB das bewegbare Mittel zumindest einen Magneten 
Oder einen anderen beruhrungslosen Geber umfaBt. 

5 

50. Sensorikeinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beruhrungslosen Sensoren oder Hall-Sensoren 
auf einer Ebene oder auf einer gekrummten Flache oder auf einer geraden 
Oder auf einer gekrummten Bahn angeordnet sind. 

10 

51. Sensorikeinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet. daB das raumfest angeordnete Mittel eine Bahn oder 
eine Flache eines Potentiometers ist, wobei das bewegbare Minel ein 
Schleifkontakt eines Potentiometers ist. 

15 

52. Sensorikeinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das bewegbare Mittel eine Bahn oder eine Flache 
eines Potentiometers ist und das raumfeste Mittel ein Schleifkontakt eines 
Potentiometers ist. 

2C 

53. Sensorikeinheit, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet. daB die Steuereinheit mittels der von 
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den Sensoren erzeugten Signalen ermittelt. in welcher Position das 
bewegbare Mittel im Vergleich zu dem raumfesten Mittel positioniert ist, 
insbesondere zur Detektion eines aktuellen Schalt- und/oder 
Wahlzustandes und/oder 2ur im wesentlichen standigen Detektion von 
5 zum Schalten und/oder Wahlen vorhandenen Mitteln. 

54. Sensorikeinheit nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Steuereinheit die Signale der einzelnen Sensoren in eine Matrixdarstellung 
transformiert, wobei die analogen Signale der Sensoren in digitale Werte 

10 umgesetzt werden und jede einnehmbare Position und der Weg des 

bewegbaren Mittels quasi kontinuierlich durch Matrixwerte dargestellt 
wird. 

55. Sensorikeinheit nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, daB die 
15 Steuereinheit zu jeder Position des bewegbaren Mittels einen Matrixwert 

bildet, der aus EinzelmeSwerten von Sensorsignalen der einzelnen 
Sensoren gebildet wird. 

56. Sensorikeinheit. insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
2C spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine zweidimensionale Aufldsung 

der Sensorikeinheit durch eine flachige Oder raumiiche Anordnung von im 
wesentlichen eindimensional wirkenden Sensoren durchgefuhrt wird. 

BNSOOCID: <WO 97104 56At_l_» 



WO 97/10456 



PCT/DE96/01755 



- 93 - 



57. Verfahren zum Regeln oder Steuern eines automatisierten Schaltgetrie- 
bes, wie Stufengetriebe, mit einer Steuereinheit, einer Betatigungseinheit 
und Sensoren zur Detektion des Betriebszustandes insbesondere nach 
5 einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daG die 

Ansteuerung des Kupplungsvorganges und des Wahlvorganges seriell 
erfolgt, wobei insbesondere ein gemeinsames Druckregelventil verwendet 
wird. 

10 58. Verfahren insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Ansteuerung des Kupplungs-, Schalt- 
und Wahlvorganges seriell erfolgt. 

59. Verfahren nach Anspruch 57, dadurch gekennzeichnet, daG die 
15 Aussteuerung des Schaltvorganges unabhangig von der seriellen 

Aussteuerung des Kupplungs- und Wahlvorganges erfolgt. 

60 Verfahren nach Anspruch 59, dadurch gekennzeichnet, daG der 
Schaltvorgang und der serielle Kupplungs- und Wahlvorgang zumindest 
20 zeitweise gleichzeitig erfolgt. 
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61. Verfahren zum automatisierten Wechseln von Gangpositionen bei 
Stufengetrieben. nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeich.net. dafi ein Gangwechsel auf Knopfdruck, wie manuell 
eingeleitet, Oder vollautomatisch erfolgt. 

5 

62. Verfahren zum automatisierten Wechsel von Gangpositionen bei 
Stufengetrieben, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ein Gangwechsel je nach Schaiterstellung einer 
Fahrerwunschschaltung besonders komfortabel oder besonders sportlich 

10 erfolgt. 

63. Verfahren nach Anspruch 62, dadurch gekennzeichnet, dafc bei einem 
komfortablen Gangwechsel der Synchronisiervorgang beim Schalten mit 
geringerer Kraft oder mit geringerem Druck erfolgt als bei einem sportli- 

15 chen Gangwechsel. 

64. Kraftfahrzeug mit einem Motor, einem Getriebe und einem zwischen 
Motor und Getriebe im Drehmomentflufl abgeordneten Drehmoment- 
ubertragungssystem, wie Kupplung, mil einer Hydraulikeinheit, welcher 

20 uber eine Hydraulikpumpe und zumindest uber ein Ventil verfugt, zur 

Aussteuerung eines Hydraulikzylinders zur Steuerung des ubertragbaren 
Drehmomentes der Kupplung uber einen Betatigungsweg. wie Aus- 
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ruckweg, dadurch gekennzeichnet. daB der Ausruckweg der Kupplung 
mittels einer Vorrichtung detektiert wird, welche innerhalb der Fluidver- 
bindung zum Stellglied der Kupplung angeordnet ist und einen Kolben 
aufweist, der durch seine relative Position zu einem Sensor den 
Ausruckweg oder eine Ausruckposition reprasentiert. 

65. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 64, mit einem Kolben. welcher 
innerhalb eines Gehauses axial verlagerbar angeordnet ist und 
gegebenenfalls zumindest einseitig federbeaufschlagt ist. wobei diese 
Fedem gegebenenfalls innerhalb des Gehauses angeordnet sind, wobei in 
axialer Richtung betrachtet vor und hinter dem Kolben je ein druck- 
beaufschlagbarer Raum vorhanden ist. welche mit Hydraulikanschlussen 
versehen sind und ein Sensor die axiale Position des Kolbens detektiert. 
wobei eine angesteuerte Betatigung der Kupplung eine axiale Verlagerung 
des Kolbens bewirkt. 

66. Vorrichtung. insbesondere nach Anspruch 64. mit einem Gehause und 
e.nem eingangsseitigen Druckraum und einem ausgangsseiiigen 
Druckraum. wobei ein axial verlagerbarer Kolben die beiden Druckraume 
voneinander trennt. und die Vorrichtung in einer Ruidverbindung 
angeordnet ist und eine Ansteuerung eines nachgeschalteten Stellgliedes 
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eine axiale Verlagerung des Kolbens bewirkt und ein am oder im Gehause 
angeordneter Sensor diese Kolbenbewegung detektiert. 

67. Vorrichtung nach einem der Anspruche 64 bis 66, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dafi innerhalb des Gehauses Kraftspeicher angeordnet sind, 

welche den Kolben axial beaufschlagen und im drucklosen Zustand 
zentrieren. 



68. Vorrichtung nach einem der Anspruche 65 bis 67, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daB eine Schnuffelbohrung zum gezielten Druckausgleich an 

dem Gehause angebracht ist. 



69. Vorrichtung nach einem der Anspruche 64 bis 68, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor zur Detektion der Kolbenposition ein beruh- 

1 5 rungsloser Sensor, wie beipielsweise Hall-Sensor ist. 

70. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dad die Auslenkung des Ausrucklagers mittels 
eines elastisch biegbaren Mittels detektiert wird, welches von aulien in 

2 0 die Getriebeglocke hineinragt und sich im wesentlichen am Ausrucklager 

axial abstutzt, wobei die Biegung des biegbaren Mittels mittels eines 
Sensors detektiert wird. 
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71. Kraftfahrzeug nach Anspruch 70, dadurch gekennzeichnet, dali das 
elastisch biegbare Mitte! in einer Grundplatte eingespannt, wie gehalten. 
ist und diese Grundplatte von aufSen an dem Getriebe befestigt wird. 

5 

72. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 70 oder 71, dadurch gekenn- 
zeichnet, daCJ der Sensor ein Dehnungsmefistreifen oder ein Piezosensor 
oder ein beruhrungsloser Sensor ist. 



10 73. Kraftfahrzeug insbesondere nach einem der Anspruche 15, 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, daS den Schaltventilen zur Ansteuerung des 
Wahlvorganges ein Drosselventil oder eine Drossel vorgeschaltet ist. 

74. Kraftfahrzeug insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dafi einem Druckspeicher ein Drosselventil oder 

eine Drossel nachgeschaltet ist. 

75. Kraftfahrzeug insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
oadurch gekennzeichnet, dafi in einer Druckmittelleitung, wie 

20 Hydraulikleitung, ein Drosselventil oder eine Drossel angeordnet ist. 
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Wcitcrc Vcroffcntlichungen and der Fortsetzung von Feld C zu 
cntnehmcn ^ . 
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Siehe Anhang Patcntfamilie 



* Bctondere Kategonen von angegebenen VeroffenUichungen 

'A* Verofrentlichung. die den allgcmcinen Stand der Techrdk defimert, 
aber nicht als bcsondcn bedcutsam anzuschcn in 

"E" altera Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem international en 
Anmelde datum vcrdffentlicht worden ist 

*L* VerofTentlichung. die geeignet ist einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Veroffendichungsdaliim einer 
andercn im Recherchenbericht genannten Verofrentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung. die sich aufeine muntSichc Offenbarung, 

cine Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaBnahmen ben eh t 
"P" VerofTentlichung, die vor dem intemationalen Aroneldedahim. aber nacn 
dem beinspruchten Prioritatsdanim veroffenthcht worden ist 



T Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmddedatum 
odcr dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden at und nut der 
Anmeldung nicht koUidiert. sondcrn nur zumVeretandnis des der 
Erfindung zugrundelicgcnden Prinops Oder der ihr zugrundeliegenden 
Thcorie angegeben ist 

•X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
karm allein aufgrund dieser Veroffentlichung racht als neu Oder aut 
erfinderischer Taugkbt beruhend betrachtet werden 

•y Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
lam nicht als auf erfinderischer Tatigkcit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Verofrentlichung nut einer oder mehreren andercn 
Veroffentlichungen dieser Katcgone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur dnen Fachmann nahebegend tst 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patcntfamilie ist 
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Fax ( + 31-70) 340-3016 



Absendedatum des intemationalen Recherchenbenchts 



0*i. 03.97 
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Bufacchi , B 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Intern ales Aktenzeichcn 

PCT/DE 96/01755 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTL1CH ANGESEHENE U NTERLAG EN 



■Categoric* 



Bezeiohnung der VerofTentli Chung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



A 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 95, no. 008 

& JP 07 208595 A (ISEKI & CO LTD), 
11. August 1995, 
siehe Zusarrmenfassung 

EP 0 316 869 A (HIN0 MOTORS LTD) 24. Mai 
1989 

siehe Abbildungen 2,3,5 

W0 96 23671 A (AUTOMOTIVE PRODUCTS PLC 
•SP00NER JOHN (GB) ; DARNELL PAUL MALCOLM 
() 8. August 1996 
siehe Anspruche 

EP 0 378 218 A (IVECO FIAT) 18. Jul i 1990 



siehe Anspruch 1; Abbildung 



1-14, 

35-38, 

73,75 



1,2, 

4-14,35, 
62 

70-72 
1-14,35 



1,2,4-6, 
10-14, 
30,57, 
58,61 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



In .nalionales Aktenzeichen 

PCT/DE 96/01755 



Feld I Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen hah en (Fortsetzung von Punkt I auf BUtt 1) 



GemaQ Artikel 17(2)a) wurdc aus folgcndcn Grunden fiir bestinunte Anspruche Icein Recherchenbericht erstellt: 
1. | | Anspruche Nr. 

weil Sie sich auf Gegcnstandc beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich 



2. I I Anspruche Nr. 

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daQ eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich 



3. I I Anspruche Nr. 

. weil es sich dabei um abhangige AnsprUche handelt, die nicht entsprechend Sa(z 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt I) 



Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daQ diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

1-39,57-63,74,75 : Aktor-und Hydraul i keinheit zur Durchfuhrung elnes 
Gangwechsel s. 

40-56 : Schalt-und Wahlvorgangsensori keinheit. 

64-69 : Kupplungsbetatlgungswegsensor 

70-72 : Auslenkungssensor fur Kupplungsausriicklager 

1, I J Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche der internationalen Anmeldung. 

2. I X I Da far alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine 
zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Internationale Recherchenbehorde nicht zur Zahlung einer solchen 

Gebuhr aufgefordert. 



I I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

internationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche der internationalen Anmeldung, fur die GebUhren entrichtet worden 

sind, namlich auf die Anspruche Nr. 



4. I J Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faflt: 



Bemerkungen binschtlicb eines Widersprucbs j [ Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

| | Die Zahlung zusatzlicher Gebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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